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HORATIO PORTO 

PATRITIO VICETINO 

ADOLESCENTI NOBILISSIMO. 


DIONYSIOS RAMANZINUS F. 


'Vemadmndtm inter ea , qua Civem Optimum Vi- 
rumque Praelorum conjlituere atque emendare fo « 
lent , principem loctm Jiii vindicant eximia Animi 

<y Ceneris sm ament a : ita earum, nullum efi , qnod in Te cum » 

a 2 latijfh 
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latiffime non effulgeat , ubique Concivium tuorum animos fuavitcr non 

devinciat , Comes lllufiriffme . Ac primo quidem ea efi Familia 
tua laus , ut cum Animi & Generis nobilitatem fecum ex Sedi- 
bus exteris adferens , vel odo ab hinc faculis Vicetinorum Patritio- 
rum numerum auxerit , atque exornaverit : tum ex eadem tot II- 
lufires atque in omni virtutum genere Clariffimi Viri procreati 
f.nt , ut nulla oratione comprehendi poffe videantur. Alii enim huma- 
niorum litterarum & graviorum difiiplinarum cultura coatoneos fuos 
multo intervallo pratergreffi , aternum nomen atque immortalem glo- 
riam fibi compararunt . Alii Patria regimini r vel in fummo ejus 
periculo admoti cum eam fingulari confilio atque fapientia guberna- 
verint , d>* vivos & mortuos fibi demeruerunt . Alii prudentia mili- 
tari infignes , cum multa fortiter atque praclare feciffent in Italia , 
Hifpania , Belgio , Germania , Pannonia , alibi , ab Imperatoribus 
Romanis , Regibus Galliarum , & Htfpaniarum , Senatu Veneto 
Ducibus S ab au di a tot laudibus , pramiis , & jurifdidionibus cumulati 
funt , ut fidem omnem fnperare videantur . Alii denique in Ecclefia- 
fiica Jerarcbia confilio & pietaie clari cum plurimum Ecclefu Chrijli 
profuijfeut , vel ab ipfis fummis Pontificibus quafi divinas laudes fibi 

tributas intellexerunt . Qua cum ita fini , quid neceffe efi modo com- 
mento * 
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DEDICATIO. v 

memorare Villarum tuarum magnificentiam atque delicias? Quid Pa- 
latia partim Antiquitate , parti m vero Palladiana ArcbiteQura con- 
fpicua ? Quid denique poffejfiones & reditus , quibus Concivibus tuis 
omnibus longe antecellis ? Verum enim vero licet hec ftimma atque 
magnificemiffima fint , cum eximiis Animi tui dotibus comparari non 
merentur. Viget enim in Te fumma morum fuavitas , affabilitas fin • 
gularis ; relucet modefiia , Jplendet manfuetudo , adejl pietas, deni- 
que magnitudo Animi ea eji , que, Virum Optimum atque Civem 
Pnfiantiffimum decet . Quid dicam de fummo , quo polles , mentis 
.acumine cum in rebus omnibus , tum vel maxime in fiudiis litterarum 
Pbilofopbie . Tefiis mibi fit ExcellentiJJimus DoQor D. Hierony- 
mus Zenere in Olimpicorum Theatro Pbyfico-Matbematic a Profeffot 
Eximius , qui in Pbilofopbicis Studiis tibi elapfo anno datus eji Le- 
Stor . Confitebitur ille pro fingulari animi fui ingenuitate atque fapien- 
tia , quam profunde , quam cito profpexeris in theoremata Arithmeti- 
ce , Ceometrie , Cofmographie , Mechanice , Hydrofiatice atque Ply- 
draulice . En itaque , Comes Illuflriffime atque Mecenas Amplijfime , 
que & quanta fint , que animum meum impulerunt , ut cmiffurus in 
lucem ClariJfmiCbnJliani ^f/olfii Elementa Mathefeos Univeifx, 

ea fub ftlicijfimis Anfipiciis Tuis publici juris facerem . Te igitur oro 

a 3 atque 
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atque obtejlot y ut munujculum hocce qualecumque meum , quod tibi 

effero , benigne excipiar , de me addidijfimum cultorem meritorum 
tuorum tua proteftione ac benevolentia complebaris . Quod fi illud 
Tibi acceptum , meque tua gratia auftum fentiam 7 non omittam pr 9 
viribus operam meam in laudibus Virtutis dr Magnificentia, tua ce- 
lebrandis collocare . Vale ^ 
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PRiEF ATIO. 



haec Matheleos elementa eo fine cont- 
fcripfimus, ut Mathematum cultores 
palmarias Mathefeos univerfae veritates 
labore facili intra breve temporis fpa- 
tium fibi familiares reddere ac methodi 
verioris ideam lucidam animo compre- 
hendere valeant : ita enim futurum con- 


fidimus, ut ad legendos quofvis AuCtores, qui de rebus 
mathematicis commentati funt , apti efficiantur » & ju- 
dicio' pollentes ad quafcunque a Mathefi diverfas feien- 
tias feverius & fruduolius tractandas accedant . Atque 
eodem confilio novae huic Elementorum editioni pluri- 
ma adjecimus, quae in priore non leguntur, ut ideo totum 
opus in duos tomos divifum antea, in quatuor nunc fe- 
cari opus fuerit. Prodit jam Tomus fecundus, qui Me- 
chanicam, Hydroftaticam , Aerometriam & Hydrauli- 
cam complcCtitur, atque ideo motum & aequilibrium fo- 
lidorum ac fluidorum exponit . Veteres , praeeunte Ar- 
chimede in libris de aquipondtratitibus (y infidentibus bu- 
nudo , ultra aequilibrium gravium non funt progreffi , 
primufque fuit Galilaeus , qui eorum inventis aliquid ad- 
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PRAEFATIO. 


dcre aufus motum gravium ad notiones diftindas & foe- 
cundas revocavit , ufum curvarum in cognitione Naturae 
mathematica clariflimo fpeciminc demonftrans. Patebat 
jam magis via ad mathematicam Naturae cognitionem , & 
Geometria indivifibilium uberius exculta , tandemque ad 
Analyfin certam revocata terebatur , ut fublimiora inge- 
nia ad veritates maxime abftrufas atque abditas accede- 
rent. Admiranda igitur de motu folidorum ac fluido- 
rum hodie proflant inventa, fed ita ab inventoribus pro- 
pofita , ut ab iis tangendis arceantur tyrones & quot- 
quot in Mathcfi conienefcere , omneque tempus luum 
confumerc prohibentur . Noftrum fuit praecipua illa in- 
venta , quibus in Mathcfi non datur fublimius , cum pri- 
mis principiis evidenter connexa proponere, ut, qui fe- 
dato animo in clementis noftris tradandis progreditur 
eo, quo confcripta funt, ordine, illa eadem facilitate 
perfpiciat , qua quae facillima erant in anterioribus per- 
lpexcrat. Ea de caufa Mechanica inprimis & Hydraulica 
plurimis acceflionibus in nova hac editione auda. Ita theo- 
riam de motu gravium effecimus generalem , ut , cum in 
priore editione tantummodo cum Galil^o motum uni- 
formiter acceleratum expofucrimus, nunc ad acceleratio- 
nem quacunque lege faaam illam extenderimus. Addi- 
dimus methodos inveftigandi centrum gravitatis in fpa- 
tiis mixtilineis & in perimetris figurarum redilinearum, 
tendentiamque mediam in motu compofito , ut alia ta- 
ceamus. Integrum caput odavum de defcenfu & afccnfu 
corporum in lineis curvis, quod praeclara maxime con- 
tinet aevi hujus inventa , loco conveniente inferuimns . 
Theoriam de motu penduli ex fublimioribus inventis ef- 
fecimus uberiorem : id quod etiam circa theoriam de 

centro 
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IX 


.centrO ofcillationis •ouT.ae nobis cordique fuit . Tadcm nb- 
'bis dicenda funt de sno&a projerbonum & dc motu cor- 
porum cx percuifiione . lnprimrs autem theoria de viribus 
ccatralibus uberritme 4 noMs ptxtrai&ata , onjus aTitea 
primas tantummodolineas duxeramus. Caput decimum 
quartum integram dc refiftaitia medii ru*ic dcirium ac- 
cedit . Moti commemoramus ea , quae palftm adfperfa a 
nobis fuere : qua de caufa de Hydroftaticae & Aerome- 
triae accelficxnibus fecialiora non proferimus. Hydrauli- 
cae tandem theoriam non uno modo reddidimus amplio- 
rem, eamque duobus integris capitibus dc curfu flumi- 
num & de percuffione fluidorum auximus . Ac hoc pa- 
fto finem, quem intendimus, nos coniecutos effe fpera- 
mus. Cur ex intervallo demum prodeat Tomus fecun- 
dus, caufae in vulgus notae funt, ut dc iis dicere fuper- 
vacanenmcxiftimem. Operam daturi fumus, ut Tomus 
tertius , etfi mole fecundum fuperaturus , celerius fequa- 
tur, fi Deo ita vifum fuerit. Mullus vero dubito non de- 
futuram in hoc fecundo 1'omo materiam , in qua in- 
terea induftriamfuam exerceant Mathematum cultores, 
donec tertius comparuerit. Continentur in hoc Tomo, 
quae ad Naturae cognitionem magnum momentum affe- 
runt : utut ingens quoque eorum farrago fit , qUae ad 
vitae non minus jucunditatem, quam necelfitatem utilia. 
Quotquot igitur animum habent fciendi cupidum CX ma- 
teriis, de quibus hic inftituitur tractatio, plurimum 
voluptatis percipient. Neque ullus dubito fort», ut, qui 
cum attentione in is difeutiendis verfati fuerint , artem 
inveniendi ipfo ufu fibi fint comparaturi, qua deinceps 
extra Mathefin feliciffime utentur. Dabam Marburgi 
Cattorum d. 28. Martii A. 1733. 
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TYPOGRAPHUS VERONENSIS 

LECTORI. 


Ova randem cura prodit in lucem Volumen alterum E- 
/ementorum Matbefeos Univerfio , qua- a Viro immortali 
Chriftiano Wolfio in ufum ftudiolae juventutis jarn 
pridem edita funr . Mora quidem longior fortalfe quam 
oportuit ■, fed tamen non una dc caufla necefiaria . Pri- 
mo enim cum quaruor ab hinc annis Domus mea to- 
ta ac typographica inftrutncnta fortuito incendio pe- 
rierint , nihil adhuc , nih' dc jaftura farcienda cogita- 
re potui , Quanti laboris fuerit dcfperatis jam rebus 
prx fidium quaerere, fecum facile reputabit, qui rerum humanarum non fit 
ignarus. Deinde vero refedlis paulifper viribus, cum jam omnia prxfto efi- 
fenr , qux fufceptx editioni perficienda? nccelTaria videbantur! defuit qui ei- 
dem prxefiet , fublato per id tempus. Jofepho Sererio, eximio Medico ac 
Philofopho , cujus io Epiftola primo Volumini prxnailfa perbonorificatn 
mentionem feci . Non deerant fanc , qui fpc ingentis mercedis opem mihi 
pollicerentur! fed ego non tam Mathematicum quxrcbam quam Virum pro- 
bum, rebufque meis tam afflidlis non admodum gravem. Is demum le mi- 
hi obtulit Cajetanus Marzacalia, Vir modeitia infigni & fumma in Machc- 
maticisrcbus peritia, qui honeftis conditionibus id oneris rogatus fufccpic. 
Quid ab co in altero hoc Volumine prxftitum fit, quautamque diligentiam 
adhibuerit, ut quam cmendatiflioium prodiret, tu ipfc colliges nec enim, 
qua eft verecundia, pati vult ut hac dc rc plura dicant. Volumen primum 
in ingemi illa mea calamitate flammis abfumptum propedient expcfla , ac 
£ induftriam r.ofiram probabis, curabo nc reliqua diutius ckfidcrcs. Vale. 
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PJeriifque Au&oribus » qui Mechanica; ele- 
menta in ufum tyronum explicarunt , 
non omnis motus ratio habetur , fed ejus 
tantum , qui vel virium , vel temporis 
aliquo compendio ope machinarum per- 
ficitur. Nec improbandum eft. eorum in- 
ftitutum , fi. quidem plura docere non in- 
tendunt quam qua; in conftruendis & examinandis machi- 
nis ufum prabere poflunt. Quoniam tamen nobis conftitu- 
tum eft, Mathefeos elementa dare non modo ad ufum vi- 
te humanae, fed St ad profeflum fcientiarum , Phyfica; pra> 
fertim, fnfficientia ; ideo confultum duximus, ut de iis quo- 
que tra&aremus, qua; ad illuftrandam motus doflrinam ha- 
ftenus inventa . Hxc enim necelTaria funt ad Natura co- 
gnitionem , ut fine iis certa obtineri nunquam poifit , cum 
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in motu plurimorum phoenomenorum ratio contineatur . 
Ipfarum vero etiam machinarum confideratio minime ne- 
gligenda ab eo, qui cum laude in phyficis aliquando ver- 
faturus , cum motus corporum organicorum explicatio fru- 
ilra fine his principiis tentetur. Quanta feljcitafjs hamana: 
pars motuum fcientia: fupeiltruatur , .'experientia clariflime 
loquitur. Huic enim acceptum ferimus , quod pecudes & 
corpora inanimata peragant, qua: nos neceffitatibus vita? hu- 
mana: impulfi non fine maximo fudore perageremus . Eum 
igitur in finem non folum machinarum fimplicium [ quod 
vulgo fieri folet ] rationem omnem fideliter expofui ; verum 
etiam hinc inde annotavi , qua: ad earum conftru&ionem 
fcitu neceflaria funt, & defideratam ha&enus in ifiiufmodi 
elementis traflationem de potentiarum ad machinas applica- 
/ione addidi . Quos rerum naturalium cognitio parum ju- 
vat, his folis contenti pr.vterire poflunt motus regulas: ma- 
chinarum enim vires fine iis plerumque plene intelligent. 
Quamvis vero nonnulli Staticam a Mechanica fejungantj 
confultius tamen vifum fuit fororio vinculo utramque con- 
nefli, cum ita demonftrationes nexu pulchriori concatena- 
re liceret. 
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CAPUT PRIMUM. 

De Motu JEqualili . 
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Definitio i. 

Echanica eft fcientia 
motus. St at icam vo- 
cant nonnulli ejus par- 
tem , quz de aequili- 
brio fondorum agit. 
INITIO 2. 

2 . Quit/ eft permanentia corporis 
in eodem loco . Motu/ vero eft conti- 
nua loci mutatio . 

SCHOLION. 



Definitio $. 

6. Majfa corporis eft materia ipli 
cohzrcns , hoc eft , quae una cum cor- 
pore movetur & gravitat . 

Definitio 6. 

7. Mole/ feu volumen eft expanfio cor- 
poris fecundum longitudinem* latitu- 
dinem & profundir jcem . 

Corollarium. 

S. Invenitur ideo per regulat Geometris. 

Definitio 7. 


3. Moveri ntmpt dicitur corpus , fi fuccefjive alsit 
aUifque corporibus qmrfcentibur , aut ejufdem corpo- 
ris quiescenti i partibus fit contiguum. 

Definitio 3. 

4. Gravita/ eft nifus deorfum verfus 
centrum terrae. 

Definitio 4. 

5. Gravitatio eft prefliira , quam cor- 
pus in aliud fibi fubje&um vi gravita- 
tis fuae exercet . 

Wolfii Oper. Alatb. Tom.lJ. 


9. Vi/ Motrix feu vi/ /impliciter eft 
principium motus, feu id, unde mo- 
tus in corpore pendet. Dicitur viva , 
ficum motu adtuali conjungitur , qua- 
lis eft in globo cadente . Mortua vero 
vocatur, fi ad motum producendum 
tendit quidem , verum motum a£hi 
nondum producit , feu quz in folo nifu 
feu conatu ad motum confiftit , qualis 
eft in globo ex filo /ufpenfo & in elate- 
retenfo, quod fe reftituerc nititur. 

A SCHO- 
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S C H O L I O N. 

io. Hdtte virium difiinclionem dudum agnovere 
inter homine r plebe jet molitores noflrates . Mortuam 
enim vocant aquam in alvee fiagnantem aut fegniter 
admodum fluentem ; vivam vero , qa* impetu con- 
cepto rotic molendinorum circumagendi/ fujfcit , 
ActttijJimut Lcibuitius cum magnum momentum in 
ea fitum ejfe deprehenderet ad motuum dcftrinam 
rite tradendam , eandem in mechanicam intro- 
duxit ( a ) . 

Definitio 8. 

11. Tempus hic voco eam temporis 
partem , qua motus durafie fupponitur . 

D E F I N I-T I O 9. 

12. Spatium ctt Jinea , quam mobile 
inflar puncti con/ideratum motu fuo 
de/criberc concipitur. 

Definitio io. 

ij. Velocitas feu Celeritas eft ea vis 
motricis afledtio , qua mobile aptum 
redditur dato tempore fpatium datum 
percurrendi . 

Corollarium. 

14. Celeritas ideo dupla eft, qua eodem tem- 
pore fpatium duplum deferibitur $ tripla , qua 
triplum j quadrupla , qua quadruplum j & ita 
porro in infinitum in quacunque multiplicium 
vel fubmultiplicium fpecie. 

SCHOLION I. 

15 .Nimirum celeritas tanto major confotae ah 
omnibus , quanto majvt fpatium eodem tempore per- 
currit mobile, ponamur /nobile A intervallo unius 
minuti fecundi percurrere intervallum duorum pe- 
dum . Sit aliud mobile B, quod intervallo uniu/ fe- 
cundi percurrat fpatium trium pedum . Ultro fate- 
buntur omne/ celeritatem ipfiu/ rnehllt/ B majorem 
ejfie celeritate alterius A. 

Scholion 2. 

16. Mobile in memento quovis temporis celeritatem 
habet , cumque omner corporis parte f eadem celeritate 
progrediantur , quod fatis paret attendenti , celeritas 
qut-.fi per totam mobili* maffarn diff’ fa concipitur , 
ita ut eadem in finptflir partitur exi flat . Proprte lo- 
quendo e Jl gradus vis motricis. 

Definitio h. 

i 7. Linea di re H ion is eft , juxta quam 
corpus progredi nititur. 

Aft. Erudit. A. 1*95. p.149. 


Definitio ii. 

18. Velocitas fumta cum direftione 
dicitur Conatus . 

Scholion. 

19. Unde conatus cenfetur major , quo major e fi 
celeritas . 

Definitio 13. 

20. Vis reftftendi dicitur, qux i n con- 
trarium feu juxta oppofitam directio- 
nem vis cujufainquc alterius agit . 

Scholion. 

11. opponuntur direfliene. , ' qu* in contrarias f!*- 
gas tendunt. 

Definitio 14. 

22. pipant itas motus, momentanea 
fciliceC , eft fadtum ex celeritate in 
maffarn . Leibnitius appellat Quantita- 
tem motionis .1 

Scholion. 

*♦. Pendet nimirum quantitas motui it a quanti- 
tau maffa , it a quantitate celeritatis, ita ut iit 
eodem torpere quantital motui txifiimttur major , fi 
maior e fi coierit*' , 1« movetur , tt in duohus sor- 
poritui , quorum eadem e fi celeritas , rjut quantitas 
metui major fit, eujut tnajf* quantitat major eft . 

Definitio 15. 

24. Motus tequabilis eft , fi mobile 
continuo eadem celeritate fertur. 

A X.I O.M A 1. 

25. Nihil eft fine ratione fu fici ente, 
cur potius ftt , quam non fit. 

Scholion. 

16. De hoc principio plura diximus in Ontologia 
Ceu Philofophii prirn» integro rapite x.feO.t.part.i. 
yr in Mechanica idem jam ohm tacite fupfejuit Ar- 
chimedes inlibrir de aqvipcnderantihus . 

‘Axioma 2. 

27. Si mobile eadem celeritate move- 
tur , ecqualibus temporibus cequalia fpa- 
tia deferibit . 

SCHO- 
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De Motu 

S CHOLION. 

lf. Cum enim mobile per celeritatem aptum re ti- 
tiatur ad datum fpatium dato tempore percurrendum 
( $• 1 i ) > f* n * ratio e fi y cur temporibus aqua- 

libus , quibus eandem celeritatem babet mobile , di- 
verfa fpatia defcrrbere deberet . De fer ibit ideo tequa- 
lia ( §. *S ) ■ Axiomatir hujus veritatem apertius fia- 
bilimut in Philofophia prima ( §. 656 Ontol* ) , ubi 
etiam f cie nuar um mathematicarum principia demon - 
firativa ratione a priori ex notionibus pmpliiiortbus 
deduximus . 

Axioma 3. 

19. Si duo mobilia eadem celeritate 
feruntur y^eodem tempore aqualia fpatia 
deferibunt . . 

S C H O L I O N. 

30. Patet idem prr axioma primum ( (f. ij ) , Con- 
feratur de eodem Philofophia prima Jf. $6o. 

Theorema i. 

31. In motu aequabili fpatia a mobili 
percurfa funtut tempora . 

Demonstratio. 

Quoniam motus aequabilis per bypoth.; 
mobile continuo eadem celeritate mo- 
vetur ( 9. 14 ) . Quare (i tempore T de- 
fcribit fpatium /, alio tempore? prio- 
ri aequali deferibit quoque fpatium S 
priori aequale ( $. 27 ) , ideoque tempo- 
re bis T fpatium bis /, imo tempore 
quocunque multiplici feu fubmultipli- 
ci nt ( = T ) fpatium »/( — S ) . Sunt 
igitur fpatia / & S ut tempora t <Sc T 
( §. 149 Aritb. ) . d. 

Theorema 

32. Si duo mobilia eadem celeritate 
& motu aequabili feruntur , fpatia deferi- 
pta funt ut tempora . 

Demonstratio. 

Si enim mobile A tempore t percur- 
rit fpatium f, etiam mobile B , quod 
eadem celeritate fertur per bypotb. , eo- 
dem tempore t percurrit fpatium /prio- 


Jfqtiabili . 3 

ri aequale ( $. 29 ). Sed fi idem mobile 
percurrit tempore quocunque alio T 
fpatium S , erit hoc ad alterum /ut T 
ad e ( $. 3 1 ) . Quare cum fpatium / fit 
idem , quod a mobili A tempore t per- 
curritur perdemonflrata ; fpatia f 6 c S 
a mobilibus A & B temporibus f & T 
deferipta funt ut tempora t &T, qui- 
bus deferibuntur . fjje-d. 

Theorema 3. 

33. Si duo mobilia eadem celeritate 
feruntur , fpatia eodem tempore motu ae- 
quabili deferipta funt ut celeritates . 

Demonstratio. • 

Si enim mobile A tempore f celerita- 
te c fpatium / deferibit ; eodem tempo- 
re t celeritate bis c deferibit fpatium bis 
/,& celeritate quacunque multiplici vel 
fubmultiplici nc fpatium quodcunque 
multiplex vel fubmultiplex nf(§. 31 
Erunt ideo fpatia/ & S ( — */) delcri- 
pta ut celeritates c & C ( 2= nc ) . Qua- 
re .fi mobile B eodem tempore t celeri- 
tate C deferibit fpatium S; erit adhuc 
fpatium a mobili A deferiptum / ad 
fpatium a mobili B eodem -tempore de- 
leri ptum Stic Celeritas illius r ai cele- 
ritatem hujus C. iXj-d. 

Theorema 4. 

34. Spatia a duobus mobilibus pera fi a 
funt in ratione compofita tempora n £0 cfy 
Ierit at um . 

Demonstratio. 

Defcribat mobile A celeritate c fpa- 
tium / tempore t , & B celeritate C 
fpatium S tempore T . Ponamus idem 
mobile B celeritate c deferibere fpa- 
tium q tempore T . Quoniam celeritas 
c mobilium A & B eadem ; erit 7:/ = 
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T : t ( $. 3 1 ) . Et quia fpatia S & q eo- 
dem tempore T defcribuntur ; erit S : q 
= C:£-($.3j). Ergo Sq : fij—TC : tc 
( $. ii J Aritb. ) , confequenter S:f— 
TC :tc($. 1S1 Aritb,), ideoque fpa- 
tia funt in ratione compofita tempo- 
rum & celeritatum ( §. 159 Aritb.) . 

Corollarium i. 

35. Si S trz f ; erit CT “ ct{ §. 149 Aritb . ) , 
Ideoque C : c = t : T ( 6 . i 99 Aritb. ) , hoc eft , fi 
duo corpora motu xquabili xqualia fpatia deferi- 
bunt t celeritates habent temporum rationem 
reciprocant . 

Corollarium 2. 

3«. Si ulterius t—T ; erit etiam C = r ( $. tao 
Arittr.) , ideoque corpora, qux motu xquabili 
tempore aquali fpatia aqualia percurrunt , aqua- 
li celeritate feruntur. 

Theorema 5. 

37 - Duorum corporum motu tequabili 
latorum celeritates Q, &cfunt in ratione 
compofita ex direBa fpatiorum S & f & 
reciproca temporum T&t. 

Demonstratio. 

Eft enim S:/==CT:fr($.j4). Qua- 
re cumfit/CT = Sct($. 297 Aritb.)', 
erit C:c = St :fT ( §. 299 Aritb. ) . 
He.d. 

Corollarium. 

3 S. Quoniam C :c — St :/T ( $. 37) i erit C : c 
= 181 Aritb.). Quare celeritas C 

analytice exprimitur per -y- , hocefl, celeritas 
cft ut ipatium per tempus divifum. 

Theorema 6. 

39. Si duo corpora motu tequabili lata 
celeritatibus C & c deferibunt Jpatia S 
& f ; tempora T&t , quibus defcribun- 
tur , erunt in ratione compofita ex dire- 
tla fpatiqrum & reciproca celeritatum , 


& funt prteterea ut fpatia per celeritate t 
divifa . 

Demonstrati o. 

Quoniam S : f =CT : ct ( §. 34 ) ; erit 
/CT=Srt ($. 297 Aritb.). QuareT:f 
=cS : C f{ <5.299 Aritb. ) . Qjr . primum . 
Cum lit per demonfir. T : t =z fS : C/; 

erit T:r= £:§£($• 181 Aritb.) = 

S f 

-g- : — . Qe. alterum . 

Theorema 7. 

40. Si fpatia S & C a duobus mobili, 
bus motu tequabili deferipta fuerint ut ce - 
Ierit at es C & c; tempora T&t erunt 
aqualia . 

Demonstratio. 

Eft enim S:/i=rCT :ct( §. 34 ). Qua- 
re fi efle debet S:f—C:c, necefte eft 
ut fit T = t ( §. 1 78 Aritb. ) . Eft vero 

5 :f= C : c per bypotb. Ergo etiam T 
= t. Qj.d. 

Idem etiam hoc modo oftenditur . 
S : f —C : c per bypotb. Sed S :f =r CT : ct 
(5.34). Ergo C :c — CT :ct($. 167 
Aritbm. ) , confequenter 1 : 1 — T : t 
( §. 185 Aritb . ) . Quare cum fitim, 
erit etiam T=r?($. 149 Aritb. ) Qj. d. 
Theorema 8. 

41. Quantitates motus duorum corpo- 
rum , qua motu tequabili feruntur, Q_ 

6 q , funt in ratione compofita celerita- 
tum C & c & maffarum M & m . 

Demonstratio- 

Eft enim Q==CM , & q—cm(§ .22). 
Quare Qj 7 CM : era ( $ 1 6 8 Aritb. ) , 
hoc cft Q^ habet ad q rationem compo- 
fitam ipfius C ad c & ipfius M ad m 
( §■ 1 5 9 Aritb. ) Qj. d. 

COROL- 
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De Motu 

Corollarium r. 

**• S' 1 * * r ' [ CM = cm ( §. 149 Anti. ) , 

ideoque C : r = m : M ( §. 199 Anti. ) , hac eft , 
fi quantitates motus duorum mobilium motu x- 
quabili latorum fuerint aequales ; celeritates ha- 
bent rationem malfarum reciprocam. 

Corollarium ». 

43. Quare ii ulterius M — « ; erit etiam C= c 
( $• Anti. ), hoc eft . fi duorum mobilium 
ejufdeni maftz motu cquabili latorum quantita- 
tes motus luerint aequales j aequali celeritate fe- 
runtur. 

Corollarium 3. 

44. Similiter fi C — c ; erit M — m ($. 149 
Anti.), hoc eft , fi duo mobilia eadem celeritate 
moventur , & fuerint quantitates motus aequa- 
les j eruutmaiTat eorundem aquales. 

Theorema 9. 

45. Duorum corporum, qu<e motu te- 
nuabili feruntur , celeritates C & c funt 
in ratione compojha ex quantitatum mo- 
tus QfSt q di reti a & majfarum M & m 
reciproca . 


JEqttabili . 5- 

titatum motus Q& q direda & celerita- 
tum C&c reciproca . 

Demonstratio. 
Quoniam = CM:(» (§. 41) 
erit Q cm — t/CM ( $. 19 7 Arith. ) 
M : «3 = Qr ; qQ ($199 Arith.). 

Qj.d. 

Corollarium. 

49 - Si Mzrw; erit Qr — yC( jj.f 49 Arith. ), 
ideoque Qj q zz: C : c ( §. 199 Arith. ) , hoc eft % 
fi duorum mobilium motu aequabili latorum maf- 
f ; c fuerint xquales $ quantitates motus funt uc 
velocitates. 

Theorema -it, 

50. In motu eejuabili quantitates mo- 
tus Q& qfunt in ratione compofita ex ra- 
tionibus di redis majfarum M & m atque 
fpatiorum S & f & reciproca temporum 
T & t . 

Demonstratio. 


Demonstratio. 
Quonia m Qjg = CM .cm ( §. 41 ) 
erit Qcm — /yCM ( $197 Anti.) 

^ C:c — Qw:^M ($. 199 A- 

rith.). Qjt. d. 

Corollarium i. 

46. SiC zz: c i erit Qm = ?M ( §. m Arith. ) . 
ideoque yZ=M : m ( j). 199 Arith. ) , hoc eft, fi 
duo mobilia motu xquabtli & eadem celeritate 
feruntur j quantitates motus nuifamm rationem 
habent. 

Corollarium 2. 


47. Quodfi ulterius fuerit M z= m i erit etiam 
— q (f 149 Arith.), ideoque f» duo mobilia 
xqualem maftam habentia mocu aequabili & ea- 
dem velocitate feruntur ; quantitates motus a* 
quales funt. 

Theorema io- 

48. In motu tequabili maff<e corporum 
M & m funt in ratione compofita ex quan- 


Quoniam C.c — St:fT ($.37) 
& Qj<7 = CM :cm (5-4i) 

erit CQ^ cq — CMS/ : cmfl' 

($. 113 Arith. ) 

Qj9 = MSt:mjT {§. 18 s 

Arith. ) . Q^e. d. 

Corollarium i. 

ji. Si Q-zaq » erit MSr = «>fT ( Jj.t 49 Ariti. ) , 
ideoque M : m zr /T,: 5 f , S «»T : M; , 

T : t zz : MS 199 Arith. ) , hoc eft , fi duo- 

rum mobilium motu xquabili latorum quantita- 
tes motus fuerint aequales i 1. Mafls eorundem 
funt in ratione compofita ex directa temporum 
< 3 r reciproca fpatiorum : x. Spatia funt in ratione 
compofita exdirefta temporum fle reciproca mal- 
farum : 3. Tempora denique fune iu ratione com** 
pofita malfarum & fpatiorum. 

Corollarium 2. 

y». Si preterea M z^ m i erit/T zz: Sr ( $. 149 
Arith. ) , ideoque S :f Z= T : t ( $. 199 Arith. ) . 
Nempe fi duorum mobilium motu xquabili lato- 
rum quantitates motus ac maffx fuerint xquales j 
fpatia tempori*!» rationem habeat . 

COROLr 
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Corollarium j. 

jj. Si ulterius T —t ) erit quoque Jf-M 9 

Aritb.), Duo igitur mobilia , quorum maflac ac 
quantitates morus xquaies funt , eodem tempo- 
re motu xquabill fpatia xqualia deferibuut. 

Corollarium 4. 

54. Si prxter Qrzf fuerit S zzi f ; erit mT = 
Mr (#.50 Mfcb.b p Arith.) j ideoque M :mzH 
T :t{$. 199 Arith. ) , hoc eft , fi duo mobilia , 
quorum quantitates motus aquales funt , aqua- 
bili motu aqualia fpatia percurrimur ; maff* eo- 
rundem funt temporibus proportionales , vel , 
quod perinde eft , tempora funt madis propor- 
tionalia . 

Corollarium 5 - 

55. Si ulterius T — t ; erit etiam Mzzrw ( $.149 
Ariih. ) ideoque corporum, quorum, quantitates 
morus rquales funt & qua; eodem tempore motu 
arquabiii /pa tu «qual ia deferibuut , malis aequa- 
les funt. 

Corollarium 6. 

$6. SiprxterO — v fuerit T z=t ; erit MS 

5 ° 149 Arith. ), ideoque S:f 

M, hoc eft, fpatia a duobus mobilibus, 
quorum quantitates motus xquales funt, eodem 
tempore motu cquabili deferipta , funt in ratio- 
ne nudarum reciproca . 

Theorema i i. 

5 7. In motu ttquabili fpatia S&C funt 
in ratione compofita ex rationibus direfti f 
quantitatum motus Q^q atque tem- 
porum T & t & reciproca maff arum 
M dc m. 

Demonstratio. 

Quoniam Qj q = MSf : mfT ( §. 50 ); 

erit Qw/T = ^MSr($. 297 Aritb.) . 
UndeS:f—QTm : qt M 19 9 Aritb.). 
Qj.J. 

Corollarium i. 

5*. Si Sz=fi erit QT»>— *;M ( §. 149 Arith. ) , 
ideoque Qj = /M; Tm , M : m — OT : qt , 

'• r — : Qp ( £-199 Aritb. ) . Quocifi Hcoduo 

mobili» motu aequabili per sequalis fpaiia ferun- 
tur ; erunt 1. quauritates motu* in ratione com- 
pofita ex direfla mafljrura dc reciproca tempo- 
rum : 1. malTx in ratione compofita quantitatum 
motu* atque temporum : 3. tempora in ratione 


compofita ex direfljl malFariim & qujntitijtum mo- 
tus reciproca. 

Corollarium 2. 

59. Si prxter S=zf fuerit M — m ; erit QT 
— 1 )t ( (f.149 Arith. ) , ideoqueQj — t : T ($.199 
Arith. ). Nimirum duorum moDilium , quorum 
mafTx aquales funt, quantitates motus funt in 
ratione temporum reciproca, quibus per squa- 
lia fpatia feruntur. 

Corollarium ?. 

) 

60. Si prxter S tz: f fuerit T zz: t ; erit ?M zzr 
Qwt($. 58 Mech. & §. 149 Arith. ), ideoque Qj q 
zz: M : m ( §. 199 Arith. ). Duorum itaque mobi- 
lium , qux per xqualia fpatia zquali tempore 
motu xquabili feruntur, quantitates motus madis 
proportionales fune . 

Theorema i j; 

61. Corporum motu aqua bili latorum 
maff* M &m funt in ratione compofita 
ex rationibus diretlis quantitatum motus 
Qfit q atque temporum T& t& reciproca 
fpat iorum S& f. 

Demonstratio. 

Quoniam Qj q — MSf : ot/T($.5o); 
erit Q»/T = ?MSf ( $. 297 Arith'). 
Unde M : mz=.QTf :qtS (5.2.99 Aritb. ). 
flj-d. 

Corollarium i, 

61. Si Mzzzw* ; erit QTf~qt$ ( $.149 Arith. ) t 
ideoque Qj q — fS : Ty , S : f — QT : qt & T": f 
zz:</S :Q/( ^.199 Arith. ) , hoc eft , duorum mobi- 
lium xquabili motu latorum , quorum maftx ae- 
quales , 1. quantitates motus funt in ratione com- 
pofita cx direila fpat iorum & reciproca tempo- 
rum : %. fpatia funt in ratione quantitatum mo- 
tus & temporum compofita : 3. tempora funt iu 
ratione compofita ex direfta fpatiorum & recipro- 
ca quantitatum motus. 

Corollarium 2. 

63. Si prxter M rzz m fuerit T ; erit qS zz: 
Q/ ’( $■ 149 Arith. ) , ideoque Q : q Z= S : f( $. 199 
Aritb. ) , hoc eft , quantitates motus duorum mo- 
bilium, quorum maffs xquales funt , fpat iis xqua- 
li tempore peratlis proportionales funt. 

Theorema 14. 

64. In motu tequabili tempora T&t 
funt in ratione compofita ex rationibus di- 

re A is 


Digitized by Google 


7 


De Motu 

retfis majfarum M & m atque fpatiorum 
S & C& reciproca quantitatum motus 

Qj^q- 

Demonstratio. 

Quoniam Q:f=MSt:«fT(f. 50 ); 
erit QmfT — ^MSr (§. 297 Aritb.) . 
Unde T ; Q *»/($-299 aritb.) ■ 

Sj d - 

Corollarium. 

6 j. Si T ~ t j erit vMS =r Q rnf ( fi . 1 49 Aritb. ) , 
ideoque Qj q Z3 MS : mf , M : ; qS & S :/ 

( fi. *99 Aritb . ) , hoc eft, fi motus 
aequabili* duorum mobilium fuerit zquidiutur- 
nus $ erunt 1. quantitates motus in ratione ma fi- 
darum & fpatiorum compofita : a. mafis i|i ra- 
tione compofita ex quantitatum motus dire£)a& 
fpatiorum reciproca : r p fpatia in ratione com- 
pofita ex dircSa quantitatum motus & reciproca 
maffarum. , XJ , , ^ 

SCHOLIOR. 

66. Sua /i eo tyronibus , ut laHenut demonftrata 
numeris Ulufirtnt : ita enim futurum , ut facilius 
eorundem vim animo comprehendant . Ponamus ita- 
que corpus A 5 cujus majfa fit ut 7 , /. gr. 7 libra- 
rum y tempore 3 fecundorum emetiri fpatium 11 pe- 
dum i corpus aliud B , cujus majfa fit ut 5 , tem- 
pore 8 fecundorum emetiri fpatium 1 6 pedum ; ha- 
bebimus M m 7 , T = ? r S-r-il, m — j i 
* = 8 > = 16 j ideoque C— 4 , C = 1 ( fi. 38 ) , 

18 , q — 10 (fi. 11 ) . Hinc utique depre- 
henditur . 


quabili . ' 


C : c =: St :fT (tf. 37) 

4: » — — 4:» 

S : f = CT:ct (f 34) 

11 : 16— 4 . J ; i . 8 “ 1 i : 

T: t =cStCf (jf. 39) 

3: I r= *■ 1*: 4. i< ~ 1. j:*.4 f I 

C:c = Qoi:qM (Jf. 4j) 

4: * — 18 . 3:10. 7 = 4. !:*.> = ♦:* 
M:mr^Qc:qC (JJ. 4I) 

7: 5 er: is . 1 : 10 . 4 rz: 7. 1 : j . 1 — 7 : 3 

S:f = TQm:tqM (£.57) 

II : 16— 3. iS. 3:8. 10. 7 — 3.4.18.*.* 

— 11:16 

M:»r TQT: tqS < ff. «I ) 

7:5“ 3.18 . 16 : 8 . 10. n— 3. 7.1 : 1.10.3 

— 7 '• J 

q — MSt : mfT ( §. 59 ) 

18 ; 10^7: 7.11.8:5.16.3 — 7.4. 1:5.1.! 


“ 18:10 

f.ctl/m modo it infi rantnr finguta tooo.f matum ef~ 
rollmria . 

Srt rnim S n, T — 6 , f*~ 8 , 1 — 4 3 11:3 

C — 11:6 — ltTc— 8:4 — l(^. 38), <■»»/<- 
quenttr at C — c ( Jj. 31 ) 

S:f — T:t 
11: 8= < : 4 

• 7 /r S — 11 & f 11 . Quoniam S — CT (9 C 
— ct ( 34 ) i /C — 1 & c — 3 » */■/* T — 6 
& t = 4 • Habemus ideo ( fi. 35) 

C:c = r: T 

1 •• 3 = 4 : * 

Si pro S «fif f ponatur QtSf q , pro T & t vero M 
& m j idem exemplum il lu fi rabit primum theorema- 
tis t corollarium (fi. 41) . lifdem obfervatit exem- 
plum pr recedens in Corollarium primum theorematis 
noni quadrat ( fi. 46 ). 

•SVV denique Q — 1 1 , q “ 8 , M ~ 4 , m 4 • 
eritCzzi 11 : 4 “ 3 c rrz 8 : 4 zzl »( iT* 

(fi. 49 ) 

Q:q=C:e 

11: 8 — 3 : 1 


CAPUT II. 


De Motu uniformiter accelerato & retardato . 


Definitio 16. 

6 7. Tk /f Otus acceleratus eft , qui no- 
JV-L va capit celeritatis incre- 
menta . Uniformiter acceleratus eft , qui 
temporibus aequalibus aequalia continuo 
capit celeritatis incrementa . 


Corollarium i. 

68. !n motu ideo uniformiter accelerato cele- 
ritates funrut tempora, quibus acquiruutur. 

Corollarium 2. 

69. Quare fi tenipufcuta elementaria fuerint 
dt 6 c d'\ , celeritates dementares iis refpondcn- 
tes dt &t dC i erit t ' T “c : C (fi. 191 Aritb. d: 
fi. prae. ). Sunt <nim t & T fumra* ipforum dt 

&^T, 
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tr /T , c & C vero fu mu* ijifprum </r 4c VC( $.1 yt 
«7 Arii i. ) 

Definitio i 7- 

70. Motus retardatus cli , cujus ce- 
leritas decrefcit . Uniformiter retarda- 
tus dicitur, fi continua celeritatis de- 
crementa fuerint temporibus propor- 
tionalia , 

Axioma 2. 

7(. Corpus fernel quiefcens nunquam 
ptove lit ur , niji aliunde ad motum cond- 
ietur ferrei autem motum eadem velo- 
citate & fciundum eandem direHionem 
moveri perget , nifi a caufa aliqua fa- 
tum fut/m mutare cogatur . 

SCHOLION. 


• 71. HV<r fati/ tnamfe/a fvnt tx axhikat* *mnh 
pbilAff bia’ fundamentali , qttcd nihil fit ftne rati*** 
fi {frient e ($. *ly ) .• quemadmodum idem cfitndtmui 
in CafmoJcf.ia . Nec ex ferienti* eidem repugnat , 
eum femper rati* affsgnari frjjit tam metui retarda- 
ti , quam dire fi reni t mutata , enod 0 cmnes cireum - 
Jlantiar jatir perpendamur . 

COROL L A R I tJ M I. 

Corpus itaque , quod nonhifi impulfu fe- 
jmel fodo movetur , per lineam redam moveri 
debet. 

Corollarium %. 

74. Quodfi vero per curvam incedit , duplici 
▼i urgeatur liecefleeft altera nempe, qua pro- 
grederetur fecundum lineam rectam , altera ve- 
*o , qua a motu redilineo continuo retrahitur. 

Axioma 3. 

7 5. Si nifus & renifur duorum corpo- 
rum fuerint aquales ; motus nullus fubfe- 
quitur ; fed corpora fit mutuo impellentia 
juxta fe invicem quit fuwtn ' 

Axioma 4. 

76. Si corpus tuetum fecundum eandem 
direHknentf qm movetur , impellitur , 
mottt uctdtfr*ivr(§. 6 j). 

' ptpOtliC pt»c 


lil emana Mechanica Cap. IT. 

Axioma 

77. Corpus motum a vi re ff ente retar- 
datur { $. 20. 70) . 

Observatio i. 

78. Gravitas corporum eadem in qua- 
li let a fuperficie telluris difantia , in 
qua experimentum capere licet : quam im- 
poflerum Intervallum non nimis ma- 
gnum dicemus . 

Observatio 2 . 

79. Gravia defeendunt motu ac ce- 

It rato i / • 

* Theorema 15. 

80. Si corpus ex quiete motu uniformi- 
ter accelerato fertur , fpatia funt in ra- 
tione duplicata temporum. 

Demonstratio 

...... :t> : 



Defignetredia AB tem 
pus , quo motus mobilis y 
acceleratur, & redite ad f 
AB applicatae PM , BC Q 
fint ut celeritates in fine 
temporis AP , AB aequi- 
fi tae. Quoniam motus uni- b C 
formiter acceleratur & piotus a quie- 
re incipit per bypoth.; eritAP:AB = 
PM : BC ( $.68 ) . Sunt vero PM & BC 
ad AB perpendiculares perconflr. ideo- 
que inter le parallela- ( $. 256 Geom.). 
Eft igitur ABC triangulum ( $. 268 
Geom.), ideoque redhmgulum ( $. 91 
Geom.). Ponamus pm effe alteri line* 
PM infinite propinquam : celeritates 
PM & pm non different nifi quantitate 
infinite parva mr in fine tempufculi Pjt>, 
atque ideo rempufculo toto P p eadem 
celeritate fertur mobile ( $. 4 Analyf. 
Infuit . ) , confequenter motus iflo tem- 
pufculo *quaj>ilis efl ( $. 24 ) . Enim- 

vero 
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De Motu uniformiter accelerato & retardato. 


vero in motu aequabili fpatium eft ut 
tempus duplum in celeritatem ( $. 34 
Mecb. &c§. 159 Aritb.), idcoque fpa- 
tium a mobili tempufculo P p confo- 
«ftum eft ut rcdlangulum P/>rM (§. 375 
Ceom. ) , confequenter cum fingulis 
tempufculis, quibus APconftat, ipfi 
P/> aequalibus , iftiufmodi parallelo- 
grammula refpondeant , quae fimul 
fumta aream triangularem APM con- 
ficiunt ( §. 99 Analyf infinit.) , area 
APM exprimit fpatium a mobili tem- 
pore AP confodtum. Ex eadem ratio- 
ne triangulum ABC exprimit fpatium 
a mobili tempore AB confodlum . Sunt 
igitur fpatia temporibus AP & AB de- 
icripta ut triangula APM & ABC , 
confequenter ob eorundem fimilitudi- 
nem (§. 268 Ceom. ) in ratione duplica- 
ta redlarum AP& AB ($.398 Ceom.), 
hoc eft , temporum . Qj. d. 
Corollarium i. 

* x \ Quoniam in motu uniformiter accelerato 
-celeritates funt ut rempora ( jj.68 ) j fpatia erunt 
etiam in ratione duplicata celeritatum in fine 
temporum, quibus deferibuntur, acquifiuruw 
<jf. 80). 

Corollarium a. 

fi. In motu uniformiter accelerato tempora 
fune in ratione fubduplicata fpatiorum ( (f. 159 
Aritb. Sc §. So Mecb . ) 

Corollarium 3. 

83. Etiam celeritates i» fine temporum funt in 
ratione fubduplicau fpatiorum illis deicripto- 
sum ( ff. 159 Aritb. & §. St Mttb. ) 

Theorema 16. 

84. Spatia, qua corpus motu unifor- 
miter ac c e/erato percurrit , crcfcunt tem- 
poribus aqualibus fecundum numeros isn- 
pares i, 3 » S, 7 , 9 &c. 

Demonstratio. 

Si tempora , quibus corpus motu 
mifii Oper.Matb. T.JI. 


9 

uniformiter accelerato' progreditur , 
fuerint ut i , z , 3 , 4 , j &c. ; fpatium 
intra momentum i confodtum erit 
ut x , intra duo ut 4 , intra tria ut 
9 , intra quatuor ut 16, intra quin- 
que ut 25 &c. ( §. 80 ) . Quodfi er- 
go fubtrahas fpatium intra minutum 
unum percurfom a fpatio intra duo 
confodio 4; remanebit fpatium minu- 
to fecundo refpondens 3 . Eodem mo- 
do reperitur fpatium minuto tertio ab- 
folutum 9 — 4 = 5, fpatium quarto 
refpondens 16 — 9 = 7, quod quinto 
convenit 25 — 16=9 &c. & ita porro 
( $. 83 Analyf. finit. ). Spatium ergo 
minuti primi eft ut 1 , fecundi ut 3 , 
tertii ut 5 , quarti ut 7 , quinti ut 9 
&c. ideoque fpatia corporis motu uni- 
formiter accelerato progredientis tem- 
poribus aequalibus augentur fecundum 
numeros impares, 1, 3 5, 7 , 9 &c. 
SLs-d. 

Theorema 17.. 

85. Corpora gravia in medio non refi- 
fiente per intervalla non nimis magna 
motu uniformiter accelerato defeendunt . 

Demonstrati o # 

Cum gravia defeendunt motu acce- 
lerato (§■ 79); vis gravitatis ea conti- 
nuo impellere debet ($.76). Eft vero 
gravitas in intervallo non nimis magno 
eadem ( §. 78). Quare gravia eodem 
modo temporibus aequalibus deorfum 
impelli debent ($.25). Itaque fi tem- 
pulculo primo impelluntur celeritate 
c, etiam fecundo celeritate c impel- 
lentur , imo etiam tertio , quarto , 
quinto 8c alio quocunque aequali . Quo- 
niam vero medium non refiftit per hy- 
potb. celeritatem fomcl acquifitam con- 
B ftanter 
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io 

ftanter retinent (§.71), ideoque tem- 
poribus aqualibus aqualia continuo ce- 
leritatis incrementa capiunt , confe- 
quenter motu uniformiter accelerato 
defeendunt ( $. 67). Qj.d. 
Corollarium i 

$6. Sunr igitur fpatia defcenfus ex quiete in 
temporum ( g,-So ) , iremque in velocitatum ra- 
tione duplicata ( -8i ) & fecundum numeros 

impares i , 3, 5 , 7 5 9 &c. crefeunt ( §. 84). 

: 'Corollarium a 

87. Tempora vero , Iremque velocitates funt 
in ratione /pariorum /ubduplic&ta ( §■ 81. 83 ) . 

SCHOLION I. 

* Sff. Tum gra via def rond rro fupponimvs in medio 
non re ff ente , ab orttfti externo impedimento ab- 
fir abimus , quacunque tandem nemine veniat 43 a 
quacunque ranftt ortum trahat . Unde metum que* 
que f reludimus , qvo s cb xertiginem Telluris in 
jtfrcnomia adfiruemdam , in tranfverfum, rapiun- 
tur gratia ipfo drfcenfus tempore : qtamvb in in- 
tervallo non nimii magno nulla inde in defcenfum 
gratiutn irregularitas irrepat . 

SCHOLION 2. 

89. Gaiiixus Galilzi, qui legem defcenfus for- 
forum gravium ratiocinando invenit , 4 an dem quo - 
quo ex pe rient iit confenaen deprehendet -(a) . In ta- 
bula frilicet lignea duer circiter cubitet longa cana- 
lem excavavit uno digito paulo latiorem , agglutina- 
ta intus membrana , ne fcabntie fuq pilam aneam 
bene politam in drfcenfu remoraretur . F.am pofiea 
ftifra planvrn bori\ontale uno , duobus 43 pluribus 
Cubiti r fvccefli ve elevavit , 43 tempus 5 in quo pala 
per canalem def condebat , accurate dimetiens , ite- 
ra iis vel centies experimentis , didicit fpatia dt cur- 
fa fempeeeffe ut temporum quadrata. Notandum 
'%e re- fpatia contutanda e ffe non in longitudine , fed 
in altitudine plani , vt iorum , qua inferius de - 
monfirabuntvr . 

SCHOLION $. 

90. Eadem experimenta medo tamen diterfo fa- 
piut cum Grimaldo/w repetiit Joanti. BaptiAa Ric- 
ciolus (b ) plurimos glober cretaceos ejvfdem melis , 

■ pondere 2 antiarum , ex dive ff arum turrium aut 
adium fenefrit demittens & tempus defer nfu> per- 
pendiculi vibrationibus dimetiens . Prrpendicts/t vi- 
bratione t numeravit ct -m Grimaldo a tranfta cau- 
da Leonis por Keriuianum *fu*e ad alterum tr an fi- 
lum y ut certo conferet , quot vibratione t penduli 

(1) In 'Dialogis de motu locali Dial. j. p. ni. ij#. H 7 » 

(bj Altrugcft. Nor* Twn. 1. lib. a. cap. *ai, propi 9. 

f, 8?. J». 


refpondeant quotlibet minutis temporis , Etenim 0»- 
dem pendulo deinceps ufut in obfervationibu/ aftro- 
nornicis , antequam horologia of cillat oria ab Hu- 
gtnio fui jf e nt inventa . Experimenta ftquent repra- 
jentat tabella . 


Vibratio- 
nes pen- 
duli • 

Tempui 

1 

' • : 1 

Spatium 
in fine 
temporis. 

• 

Spatium 
fingulls 
tempori- 
bus con- 
fefium . 


" ■ 

Pcd Rora. 

Ped.Ronn. 

5 

O Jt> 

10 

10 

10 

t 40 

40 

i® 

«5 

t 30 

90 

50 

ao 

3 40 

1S0 

7 » 

*! 

4 IO 

*JO 

90 

6 

I O 

I? 

>5 

it 

<« 

t« 

■* - % 

Wxl 

60 

.0 

s 

»05 ■ 


I A i J Q t> . > 

SCHOLION 4 . 

91, Cum ideo experimenta Riccioli in obfervan- 
do maxime exercitati in tanto intervallo in fi i tuta 
theoria apprime confentiant $ vix attendenda e(fe 
videntur , qua in contrarium ajftrt (c) Dech.il es , 
qui fe expertum feribit , uno minuto femifecttndo 
gravo drfcenfu fuo confrcijfe pedes , duobut 1 6-j-, 
tribus 36 , qt/atuor 60 y quinque 90 , fex 1 a 3 . Jw/* 
jlfcir t quod ipfe a re ff entia aeris irregularitatem 
deducat > quam in demonfiratione infuper habuimus . 

Theorema i8 . 

91. 5V grave in medio non r effient e 
per intervallum non nimii magnum de- 
fendit , fpatium abeodecurfum efifub- 
duplum ejus , quod eodem tempore motu 
uniformi cum ea velocitate conficitur , 
quam in fine tcrcporii grave acquirit . 

Demonstratio. 

Concipiatur rcdla AB, 
quae tempus integrum 
defcenfus reprafenrct, in 
parces quotcunque aequa- 
les divifa, < 5 c ad ablcif- 
fas AP, AQj AS, AB 
applicentur perpendicu- 
. • ( • . . lari- 

(c) Static* lib. a. prop.11. Mond. Matt h . Toro.». fo). J75. 
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lariter re<Sbc PM , QI , SH , BC , 
qux fint ut celeritates cadendo in 
iftis temporibus acquifitx . Quoniam 
itaque AP : AQ=PM : QI , AP ; AS 
= PM:SH &c. ( $. 85) : & recta: 
PM, QI, SH , BC inter fe paral- 
lelx (5! z $6 Geom. ) ; erit ABC 
triangulum ( $. 268 Geom ). Et fpa- 
tium tempore AB percurfum eft ut 
triangulum ABC : quemadmodum ex 
demonftrationc theorematis 1 5 ($.80 ) 
conftat. Spatium vero eodem tempore 
AB celeritate BC uniformiter deferi- 
ptum cum fit ut re&angulum ABCD 
( $. 34 ) ; erit utique illud ad hoc ut 1 
ad 2 ( $. 38 6 Geom. ) Q^e. d. 

Corollarium. 

93. Spatium igitur , quod tempore ipfius AB 
‘dimidio celeritate RC in tine temporis AR a gravi 
acquifita conficitur , *quale eft fpatio , per quod 
grave ex quiere tempore AB integro defeendit . 

Problema i. 

94. Dato tempore , quo grave ex alti- 
tudine data defeendit , fpatia definire , 
qu<e fingulif ifiiut temporis partibus con- 
fecit . 

■ R E S O L U T 10. 

Sit altitudo, data zzza ,. tempus =rf, 
fpatium parte temporis prima 1 confe- 
dura = x ; erit ($.86) 


1 : t 1 =r x : a 



Eft ideo fpatium parte temporis prima 
confeitum a.t 1 , ideoque decurfum 
p^rte fecunda —la -.t 1 , tertia deferi- 
ptum = s a:C &c. ($.86). 

E. gr. fupra in experimenti* ^jccioli ( jf. 9© ) 
intra 4 fecunda globus cretaceus defeendit ex al- 
titudine 140 pedum . Spatium igitur primo fe- 
cundo confectam = 240 -16 = 15 3 fpatium 


confe&uni fecundo = 15. 3 = 45 , confectam 
tertio — »5*5 = 75 , confe&uradefliqtiequar- 
to 15. 7 = 105 . Eli autem 15 't' 45 i" 7$ i* 
105 = »40. 

Problema x. 

95. Dato tempore, quo grave in me- 
dio non refiflenteper fpatium datum de- 
feendit , determinare tempus , quo aliud 
fpatium datum in eodem medio conficiet . 

Resolutio et Demonstratio- 
t. Cum fpatia fint ut quadrata tempo- 
rum^ 86), quxratur ad fpatium , 
per quod grave dato tempore de- 
feendit , fpatium quod in quxftionc 
eft , & quadratum temporis dati nu- 
merus quartus proportionalis ($.30 2 
Aritb. ), qui erit quadratum tem- 
poris quxfiti . 

2. Quare fi inde extrahatur radix qua- 
drata ($. 269 Aritb. ) ; prodibit ip- 
fum tempus quxfitum. Qj. i. & d. 

E. gr. Globus cretaceus in experimentis l(ic~ 
cio/i ( $. 90 ) intervallo 4 fecundorum defeendit 
per fpatium *4<»pedum ; queritur, quo tempo- 
re confe -tarus tit fpatium 1 35 pedum ? Invenietur 
hoc tempus = 135 . 16: 140) = \T( l 3S ; *5 ) 

= J. 

Problema 3, 

96. Dato fpatio, quod grave in me Jio 
mn refifiente dato aliquo temporis inter- 
vallo confecit , determinare fpatia n , 
quod intra aliud temporis intervallum 
datum emetietur . 

Resolutio et Demonstratio. 

Cum fpatia fint ut quadrata tempo- 
rum ($.86); quxratur ad quadratum 
temporis , quo grave per datum fpa- 
tium defeendit, ad quadratum tempo- 
ris , quo aliud quxfitum emetiri de- 
bet , atque addpatium datum numerus 
quartus proportionalis ( $.302 Aritb.): 
qui erit fpatium quxfitum . Q^e. 1. & d. 
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JL gr. Per experimenti fycefoli globus crett- 
ceus intervallo duorum fecundorum confecit 
fpatium 60 pedum (Jf. 90): quvritur quantum 
fpatium confecturus iit intervallo 4 fecundo- 
rum ? Reperietur fpatium qusfitum 16.60:4 — 
4 . 60 zzi »40 • 

THEOREMA 19 

9 7. Si corpus fertur motu uniformiter 
retardato , fpatium dimidium ejus per- 
currit , quod motu uniformi eodem tempo- 
re conficeret . 

D EMONSTRAT 

Concipiatur recta AB 
tempus datum reprxfen- 
tans in partes quotcun- 
que xquales divifii& ad 
eam applicentur norma- 
liter redtx BC , SH , 

QJ , PM , qux fint ut ve- 
locitates temporis partibuso, BS , BQ> 
BP , B A refpondcntes , ita ut demiflis 
perpendicularibus HE,IF, MG, re- 
dtxCE, CF,CG, CBllnt ut celeri- 
tates temporibus HE , FI , GM , AB , 
hoc cfl, BS, BQ, BP, BA amiflae. Quo- 
niam CE:CF =rEH:FI , GG-CB 
=GM : BA ( §. 70 ) ; erit ABC trian- 
gulum ($. z68 Ceom.). Quodli B^ fit 
tempufculum infinite parvum, motus 
erit uniformis, ideoque fpatiolum a 
mobili deferipeum ut areola BAC , 
confequenter fpatium tempore AB 
confectum ut triangulum ABC, que- 
madmodum ex demonftratione theor. 

1 5 ( 5.80 ) confiat . Enim vero fpatium 
a mobili celeritate BC tempore AB 
uniformiter deferiptum eft ut redtan- 
gulum ABCD($. 34) . Ergo illud hu- 
j us dimidium ( §. 3 8 6 Geom. ) . Q_c. d. 
Theorema 20 . 

38. Spatia motu uniformiter retarda- 


to de feri pt a temporibus tequalilus fecutis 
dum numeros impares retrogrado ordine 
decrefcunt . 

Demonstratio. 

Percurrat mobile tcmpufculo prima 
fpatium 7 pedum; dico, quod fecun- 
do confecturum fit fpatium 5 pedum, 
tertio fpatium 3, quarto fpatium unius, 
fi motus uniformiter retardetur. Sint 
enim ( Vid. Fig.prac .) partes axis tri- 
anguli aequales BS , SQ, QP , p A ut 
tempora , femiordinatxBC , SH , QI , 
PM ut celeritates in initio temporis 
cujuslibet ; erunt trapezia BSHC , 
SQIH , QPMI , & A PAM ut fpatia 
temporibus illis deferipta : quod patet 
ex demonftratione theorematis praece- 
dentis ($• 97). Sit igitur BC 4 & 
BS = SQ = QPearPAzrri ; erit SH 
— i , QI — 2 , PM —i(§. 70), BSHC 
= (4 + 3) 1 : 1 — t ,SQIH=(j-|-2) 

i:z = ^,QPMI = (2 + i)i:2 = a 
( §. 400 Geom . ) , PAM z=z\ ( §. 392 
Geom. ) , confequenter fpatia squalibus 
temporibus deferipta funt ut • -f • t • 7» 
hoc eft, ut 7.5. 3.1(5. 178 Aritb . ) , 
Q_e. d. 

Theorem 

99. Si ad alti- 
tudinem A E ap- 
plicentur celeri- 
tates PM, ES, 
defcenfu unifor- 
miter accelerato 
per fpatia AP , 

A E aequi fit *e ; 
locus celeritatum 
AMS erit Para- 
bola . 


21. 


i 

1 

1 

fe 

vM 
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Demonstratio. 

Quoniam AP& AE funt fpatia & 

PM atque ES celeritates defcenfu per 
ea acquifinejerit AP : AE=PM* : ES 1 
($• 81), hoc eft, quadrata femiordi- 
natarum funt ut abfciflx . Eli igitur 
AMS Parabola ( §. 401 Anal. fin. ) . 

Corollarium. 


1 3 

Theorema. Si celeritas in mottl continuo acce- 
lerato acquifita fuerit in ratione quacunque mul- 
tiplicata vel fubmultiplicaia temporis \ fpatia 
funt in ratione compotita celeritatum , aequo 
temporum. 

Problema 5. 


iOi. Data celeritate mobilis mitti 
continuo, fedquomodocunque accelerati 
lati per fpatium , invenire tempus . 

Resolutio. 


100. Quoniam in motu uniformiter accelerato 
celeritates funt ut tempora ( $. 6S ) j fi ad fpatia 
AP , AE applicentur tempora PM , ES, quibus 
deferibuntur, curva temporis AMS erit itidem 
parabola . 

Problema 4. 

101. Data celeritate mobilis in motu 
quomodocumque accelerato per tempus , in- 
venire fpatium. 

Resolutio.' 

Defignct in axe curvse AP tempus 
& femiordinata PM celeritatem eo- 
dem acquilitam , fitque AMS locus ce- 
leritatum . Ducatur pm ipfi PM infini- 
te propinqua . Fiat AP.=f, PM=r; 
erit P p — dt & elementum PM mp =. 
cdt ($.98 Analyf.infin.) . Enimvcro quo- 
niam tempufculo dt motus eft arquabi- 
lis ; erit fpatiolum a mobili deferiptum 
= cdt ( §. 34 ) , confequcnter fcdt five 
area AMP defignabit lpatium tempore 
AP deferiptum . Quare fi detur celeri- 
tas c per tempus t , non alia re opus eft, 
quam ut valore hoc in elemento cdt 
/ubftituto , formula fummetur . 

E. gr. Sit c ut r n j erit cdt = t n dt , ideoque 

fcdt — r n + 1 ( §■ 95 Anatyf. ittfia. ) . Sunt 

igitur fpatia APM Sc AES temporibus AP 3t AE 
decurfa ut a<1 T n + r , con- 

fequenter ut r n + I ad T n + I ( (f. 178 Arith. ) , 
ideoque , ob/ n z:f, ut ct ad CT. Habemus ita- 
que hoc 


Si celeritas ( Vid.Fig.§.<) 9) = c, tem- 
pus z= t , fpatium r, elementum {pa- 
ti 1 Jr tempufculo dt percurfum eft cdt 
($. 101). Habemus itaque 


cdt — dr 



Quare fi celeritas detur per r , non alia 
re opus eft, quam ut valore hoc in ele- 
mento f/r:rfubftituto formula fum- 
metur . 

E.gr Sit in bypothefi Balionl c ut rjerir dr : r — 
dt , ideoque f zz: “ h ($.»43 Analyf.infin .') , 

Unde patet 

Theorema . Si in mora accelerato ceferititef 
; funt ut fpatia, tempora funt ut eorum logarithmi, 
fdr 

Et quia eft fpatium hyperbolicura per latu* 

potenti» hyperbol* i divifum } ideo ( §. n<a 
Ana/yf. tnjin . ) 

Theorema. In bypothefi &«//*«/ » in qua cele- 
ritates funt ut fpatia , tempus exhibetur per 
fpatia hyperbol ica , ideoque ejus determinatio » 
quadratura hyperbol» pendet . 

Similiter fi celeritas fuerit in ratione multipli- 
cata vel fubmuitiplicata quacunque fpatii, hod 
eft , c ut r n i em dt dr ; r a ~ r~ n dr 9 coafe- 

quenter t— _ n ^ ($. 9S Aaslyfjnfia. )• 

» r i R ! 

— — ' ?T > ideoque T:r — — ,-j^r: 

» r R r R r 

. — n' - ^ — ~R Ir -~P r — C ; <t — 

Rc ; rC 

Tice- 


I 
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Theorema . Si celeritates acquifitse fuerint in ra- 
tione quacunque multiplicata vel fubmultipli- 
cata fpatiorum , erunt tempora in ratione com- 
potita exdire£U fpatiorum & reciproca celerita- 
tum per fpatiaifta acouifitarum . 

SCHOLION. 

103. Varignoniui , Geometra eximius (a) , do- 
flrinatn de metu accelerato 13 retardato analyfi ge- 
nerali abfelvens varia dedit exempla , qua ad exer- 
cendam analyfin faciunt , et /i in Mechanica , ubi 
in hypotiejihui natura exemplo Galilzi acqutefeere 
poteramus y nullum habeant ufum . Quamobrem ut 
tyrones ad folu; tones problematum Phy/ico-mathema- 
ficorum praparemut , ut que inteliigant principia in 
his elementis Jl abitit a ad talia fuffc ere { unum alte - 
rumqtte exemplum evoluta analyfi eum primis princi- 
piis Matbefeos connexum exhibere lubet . 

Problema 6. 

104. Si tempora Jint ut 

abfcijf* AP & celeritates 
iftis acquifitre ut femiordi- 
natte PN curvee ANS 
ejus naturae , utfemiordi- 
nata PN fit ad femiordi- 
natam hyperbolae eequila- 
terat PM in ratione qua- 
cunque multiplicata vel fubmultipllcata 
dimidii axis AC ad abfciffam CP a cen- 
tro C computatam-. invenire Jpatia dato 
tempore defcripta . 

Resolutio. 

Ex fuperioribus ( §. 10 1 ) liquet fpa- 
tia qu*fita efle ut aream APN, ideo- 
que pendere a quadratura curvae dat* 
ANb. Quoniam itaque AMR eft hy- 
perbola zquilatera , cujus axis tranf- 
verfus AB , centrum C ; fi fiat AC 
= a , AP = r ; erit BP = 2 a + t, 
ideoque ob AP . PB = PM 1 ( §. 507 
Analyf.fin.) , PM 1 = 2 at + t 1 , confe- 
quenter PM = V“( 2 at -{-t 1 ). Quare 
cum porro fit per bypoth. 

CP n : AC n =PM:PN 

(«+ 0 D :/=V( 24 f + » , ):PN; 

W In C omtnejr. Aca& RcgJcicfiL. A. 1707. p. fle feqq. 
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erit VN =: a n Y( iat + 1 1 ) .(a + 1 )" 
=2 c . Eft nempe c celeritas tem pore 
AP acquifita, quamPN repraefentat 
per bypoth. Quare fi in elemento fpatii 
PN«p = cdt ( $. 10 1 ) fubftituatur va- 
lor ipfius c; prodibit elementum fpecia- 
le a^dtV^iat -\-t x )\(a + r) n . lotum 
ideo negotium huc redit , ut hoc ele- 
mentum fummabile reddatur, quan- 
tum datur. Fiat itaque 
a 1 —x 



erit dt — dx 

t = x — a 

lat ~ 2 ax — — 2 a' 
t 1 = a x — 2 ax -f- x* 

2 at + t L — x* — a * 

V(rat + t 1 ) —Vix 1 - a 1 ) 
( a+t) n =x a 


l n ilt V( xat q- 1 1 ) 


(* 1 - 0 “ — 

Fiat porro 


n dxyt x 1 — a 1 ) 
^TS 


. 3:1 


erit 2 xdx = 


ideoque x= ^-prr 

a*di 1 

( » — * r 


dx — 


a jn :x 


dt 


a 3 di(i — t) 1 

Xl 3 : » — 1 J» " 

— 

— Ita-x) 37 ^ 

n j x n *3: iax 

*‘ ix =7pr - l -prt 
Jam x z ~a l = -^- a' 

J a — t 


-\r/ * * ar * • * 

V(X —a 

ideoque 

a"dxYXx'-a')=^±{^ 

Quare 
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Quare tandem habetur 

x n *a*“ :2, \ * — i )* 

Elementum hoc PN«p are* APN in- 




tegrabile eft , fi n fuerit numerus pofi- 
tivus par binario major 


E 

que 


f T. Sit n — x; *rit ( » — 4):»=ro,iil«>- 
„_ t ) { ^ 4 ):l =(— * t)° = » ($• JJ 
Axtlyf- finit . ) , confequenter 

PN<q> = T’»* :l t* :t A i 
ideoe ue ANP = '■* 

= Ttr-i 

J.mqui* 

= *’ ■ ( • — X J 
a -T=* 1 «« r " 




a* («»-.* IVl* 1 - 

-jtr-t = — rrr 


S» J 

Porro 
*=« + . 


X*— i 1 -f- aar -f- a* 
>-.* = <* + »«* 


. „ . (.» +iaQVt<».+ «t) . 

-rtr-t =-* JTT+Tp 

— ANP 
ScHOLION. 

10 5» A pparrt ideo , exemplum hac non xhum ha 
ler§ tefum , ejvmm ad exercendam calculum fumma- 
tertum . Et idem quoque de ferventibus patebit . 

PlOUEM* 7 - 

106. Si celeritas tempore t acquiftta 
fuerit ut t"' 1 : ( t ln + a 1 " ) , determina- 
re fpatium r. 

Resolutio. 

Quoniam dr — cdt ( §. ioi); erit 
dr = t n -'dt : ( r ln + a in ) . Ut elemen- 
tum integrabile reddatur , fiat 


erit 


r 10 =* ln 'V 
t = a in -' ,:n x' :tt 


dt = —a (a ‘ l):a x I:n -'dx 


Porro ob r 0 " 1 —t n :t 
t”~' =. 


„n-r . <n-i):o r:n 
a x . a x 

_ fnn-in+i):n (n-i):n 
. i 3 * 


' x dt — —a a ~ l dx 


t™ + 4 in = 4 tn ‘V-|. 4 * 0 


rnr 


‘at 


mr 


dx 


+ * 


■ —dr 


dx 


Quare fpatium r = ~a l ~ n .f x i - ^_ 

Si tangens arcus circuli fuerit x, radius . 
a ; erit f ir]f \ t arcus ($.158 Analyf. 
infinit. ), ut ideo quadratura curvae, 
ou* fpatium r exhibet, pendeat are- 
dtificatione arcus circuli. 

Varigsnnius formulam^ qu» expri- 
mit arcum in relatione ad tangentem 
reducit ad aliam, qu* eundem arcum 
exhibet in relatione adfinum verfum: 
id quod fit hoc modo . Sit 
x = aV( 2 a:y — •!) 


— a ( iay~' — • 1 )* 




ik » 

erit dx = — a'f'dfi y T(. — O - 
Elementum hoc in pr*fente cafu Tu- 
mendum eft pofitivum, quia crefcen- 
te x decrcfcity, confequenter lpftus y , 
difterentiale — dy. 

Porro x* =r 2a z '.y—a x 
x' + a* = 2 a l 7 y 
Quamobrem 

dx — »*dy 

x 1 -f- * l u J yV\ x *y~ i — 1 1 ) 

_> * A t r- 

• V”! »JV — y* ) _____ ■ 


-a 


,1-D 


x 1 ' »ux 


TSTi 


ady 

' Y\ 




— dr 
o- 
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Problema 8 . 

107. Data celeritate c tempore t ae- 
qui fit a , quee fit ut t"-’ :(t tn — a 1 ") , 
invenire fipatium r . 

Resolutio. 

Quia dr=.cdt ($. 101) 

crir dr = t n ~'dt:(t xn ■ — a tn ). 
Ponatur ut ante (§.106) 


t' n = a tPHg x % 


reperieturj—^ir = '~a'~ n 


dx 


prorfus ut ante . Ponatur porro 
x — aV( iay~' + 1 ) 


«perietur-*^-, = ZTy&f+IH ut 
ante, id eoque tandem 

' j 1 a t <l y 

*»Vt»«y+7 T 7‘ 

Ponatur denique 

t> — a—y 

erit v 1 — ■ %av a x — y 1 
lav— va' ~ zay 


v — a — y 


2 ay 


zV( — a 1 )— %V(y t + uy) 
dv = dy 


a c v 

•v \P~-f- “y")' 


t a *d y 

* Yt — » l ) 

Quoniam a 1 dv:vV ^ 

( v 2 • — a' ) eft elemen- 
tum fc&orishypcrboli- 
ci CAM, abfcillis a cen- 
tro computatis (£. 189 
ytna/yfi infinit. ) ; erit 
dimidius axis hyperto- 
Ite sequdaterx ~ a Sc 
CP = v , conrequenter 
a Vy: 2 Y(y* + zay) ex- 
primit elementum ejufdcm fe&oris 
CAM, abfciila APcxiflentey . Patet 



itaque determinationem fpatii in ca- 
fu prtefente pendere a quadratura hy- 
perbolae . 

SCHOIION I. 

1 oS. Apparet ax bit problematit , quam utile fit 
formulae omnes elementorum arcuum , fegmentorum 
& feflorurn pro feflionibur conicir aliifque curvis de- 
feriptu facilioribus atque cognitarum proprietatum 
reperire , fibique fami /i a re e reddere , ut formula 
non fusnmabiles ad eat tanquam fimpliciores redu- 
ci fojfint , quo m.td medum (2 paulo ante tidsmut 
( 106 ) , pejfe confirufhones curvarum ad aliae 

de feriptu faciliore r reduci , per quae ccnfiruantur : 
cujus rei exempla quoque didimus in Algebra ( §• X45 
& feqq. Aualy£ iufinit. ). 

ScHOLlON 2. 

109. Pote fi etiam /V/?omCAM elementum inde - 
pendenter a fer mula a *dp : a Vt t 1 — a* ) inveniri 
bec medo. Sit AC^GBrzra, APrzr y \erir PBn= 
xa -f- y , confequonter 00 PM 1 — AP • PB ( 507 
Analvf. finit. ) = lay + y z , PM — Vt la y 
i- y 1 ) » f** '* T CP =■•!(•+ y ) dubia , prodit 
area trianett/t CMP“ -f( a + y)Yt**y + y* ). 
Ergo CmM -f- mMpp rz. -J-dy Vt xay -j- y x ) 

(ady -f- y dy) (a - f- y) xaydv -f- v*dy -?-a a d v 

Vixav-f- vM * x v"( 28 y y 1 ) 


fiam mMPp — dy V( lay -f- y 1 ) 
xayd y ■py 1 dy 

:: ^ x ^ CmM elementum [e florit 

4 -a*dy a*dy 

CMA = viwy + y 1 ) i\r k »iy +y l ) ' 

Definitio 18. 

110. In motu continuo accelerato 
celeritatis incrementum tempufculo 

? uocunque infinite parvo fuccefuve na- 
citur. Qiiamobrem quantitas ir.otus 
eodem genita rcfolvitur in innumeras 
alias tequalibus illius tcmpufculi pt:rt i- 
culis natas. Particula: iftiufrnodi de- 
mentares quantitatis motus tempufcu- 
lo infinite parvo genita: dicuntur Solli- 
citationes ad motum . 

CoAOI. LARIUM. 

ni. Quodfi ergo ifia: particula: ponantur *- 
quales , quatenus Tpr^antur ut efTeclu* ab ea- 
dem caufa tcmpuTculis squalibus produci y fi 
follicitatio ad motum ditaturg, erit nifus <le- 
nientaris feu quantitas nutus ccmpufculo dt gc- 
cita zagdi. 

pRC« 
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De Motu uniformiter accelerato & retardato . 


Problema 9, 

1 1 2. Data accelerationis lege , de- 
terminare follicitationcm ad motum . 
Resolutio. 

Si folliciratio fit g ; erit quantitas 
motus tempufculo dt genita = gdt 
( §. m ). Sit incrementum celeritatis 
tempufculo ifto — dc , maffa mobilis 
= m . Quoniam tempufculo infinite 
parvo dt motus aequabilis fupponitur; 
erit quantitas motus eodem genita = 
tnde ($.22). Habemus itaque mdc — 
gdt , ideoqueg = mdc : dt . 

Quare fi ex data accelerationis lege 
determinetur dt per dc vel contra , pro- 
dibit valor ipfiusg. 

E.gr. In hypothefi CsUidsrta gravium feu in mo- 
tu xquabiliter accelerato celeri ras e eft ut tem- 
pus t , ideoque dt ut de . Quare g ut mdc •' dc , hoc 
eft , ut m. Quare patet 

The arem* :ln hypothefi G*Itl*an* gravium feu 
in motu aequabiliter accelerato follicitatto ad mo- 
tum eft ut matta , ideoque coartans . 

5i fuerit c ut / n 

Cfit de —nt n ~ l dt 


mdc mnt n ~*dt 



~ nmt n : t 

rzz. ntne •* t 


T hecrtm* . Si celeritas errefest tn ratione tem- 
poris multiplicata , erit follicitario ad motum 
at t faftum ex matta in celeritatem du&um ulte- 
rius in exponentem dignitati* temporis di re£>e , 
& ut tempus reciproce j hoc eft 9 fi duo fuerint 
mobilia , follicitationes ad motum erunt in ra- 
tione compofltaex direQa mattarum & celerita- 
tum in exponentes dignitati* temporum du£ta- 

NMC 

rum 6r reciproca temporum , nempe ut — ip — 
™ fitu ut NMC/ ad nmcT . 

Problema io. 
i i j. Data follicitatione ad motum , 
invenire mobilis motu continuo accelera- 
to lati tum velocitatem in locis firtgulis , 
Wolfii OperMath.Tom.il. 


l 7 

tum tempus y quo mobile ad locum datum 
pervenit . 

Resolutio. 



Sitre&a, per quam mobile fertur; 
AB & normaliter ad eam applicatae 
AC , PN &c. fint ut follicitationes ad 
motum in A, P & c. PM fit ut celeri- 
tas a mobili in P acquifita . Ducatur 
pn ipfi PN infinite propinqua & dica- 
tur PI*=g,AP:=r,PM = r,maf- 
fa mobilis =« ; erit P/> = dr. Sit por- 
ro tempufculum, quo mobile per P p 
defeendit , = dt : quia motus in fpatio- 
loPp aequabilis fupponitur, erit 
c— dr :dt(§. J 8 ) &.g=zmdc : dt ( jj.i 12). 

cdt — dr jjdt — g mdc 

dt ~ dt .c dt — mdc : g 

dr mdc 

c g 

gdr — mede 

fgdr = t mc* 

Eft vero fgdr area A PNC & = 

iPM*. Quare fi mobile fuerit idem, 
erit APNC ut PM 1 ( § . 1 8 1 Aritb. ) . 

Habemus itaque 

Thtrrcma. Si mobile quacunque follicitttio- 
nc urgetur, velocitas ejus in fine fpatii dati AP 
acquifita eft ut recta, que potert arcam follici- 
tationum APNC, Ceu e ft m ratione fubduplica- 
ta hujus arex. 

Porro tempus t repemur hoc modo : 
C c = 
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fcdr = \mc t 

VgHf c % 


r » 


V*Oidr 


Vm C 

dr:dt — Vifedr.V m 
dr — dt . V ifgdr :Ym 

dr j 

Vxfed r:\ThT — at 


r* 


r..- 


ydgdi-.ym 




-il( \\v 



Quodfi ergo fiat PL= ^ feu , 
mobili exiftente eodem , = i V” ifgdr , 
area D APLE defignabit tempus . 
Ponamus jam AQ=R,QS=rGj erit 
C =r V~ ifGdR , mobili exiftente eo- 
dem , ut mafla poni poffit i , aut ejus 
nulla habenda fit ratio. Erit ideo 
C:c=VzJGdK:Vifgdr. 

Sed PL:QO = y-ifGdR •'ylfgdT 
=Vifadr:V*fGJR 
Ergo PL : QO — c;C 

Habemus itaque 

Theorema . Si mobile quacunque follicitltione 
movetur motu continuo accelerato, erunt tem- 
pora QO& PL , quibus fpatia data AQ& AP con- 
ficit, celeritatibus in fine illorum fpatioruni ac- 
quiritis reciproce proportionalia, nempe ut TM 
ad QT. 

| I . S C H O L I O N I. 

114. Qenfmrn ana/yfi, cum j/, ^ <j Uje Ncwto- 


nu> (a) domonftrstit , mi fi quid l, vim eemrlpttam 
vierr, quidnn fol lici lationem apptUnmut . c im- 
munitu tnim Mathematici (eleritatem fumum ; .1 n - 
quum tfrllum vii antri eh eidem pripirtiiamlem , 
ut que ideo quantitatem metui tanquam mrufuram 
tdt illiur . §t!*recum Ncwtoinu vim illam cenfide- 
ret ut urgentem mobile verfui aliquod punlium fi- 
xum , eam (tntripetatn appellat . Atii in rafn dt- 
fccnfui gravium gravitatem verant , quia gravitat 
cenfideratur ut caufa accehratrit metui gravium (3 
celer it at rnementu fingulir defeendenti fuperatte- 
dent uinquam efeiiut il/iut cauj a . 

SCHOLION 2. 

I f J. Ex tbe ore malit per problema prafent eruti r 
omnia deducere licet , que de motu gravium in bypo- 
thejt Galflzina fite in alia quacunque demonftran - 
tur . Etenim in bypotbefi Galilxana eficur t , i deo- 
que dc ut dt. Jam gdr — ede ( x i 3 ) . Ergo 
gdr rz: cdt , ccnfequenter gdr : dt ~ c , ideoque 
ob dr ’• dt zz: ceris gc m: c. Cam ideo fit g zz. 1 , 
gravitat in bypotbefi Galilxma confiant efi , bec 
e fi , elementa fingula , ex qnibut quanti tat metue 
trmpnf culo infinite parvo confiat , Junt tnter fe a- 
quatia . Jam quia g — X \ oris in eadem bypotbefi 
Jdr — 9 boc efi , r ut c 1 ($. 1 St Aritb. ) , 

quemadmodum fupra ( §. 86 ) . Si militor cum in hy- 
pothefiUilixxxi Jit c ut r i erit gdr n: rdr ( ff. 1 1 j) , 
i deoque g m r . Jam initio defcenfitt r ZZZ o : ergo 
g m O , boc efi JolS citatio ad motum intlio nulla 
eji , feu pbrafi communi Mathematicorum gravitat 
nulla efi : quod cum fit a b fu r dum , bypoibefit Balia- 
na impojfibilir . 

Corollarium i. 

ii 6 . Quoniam "\firfgdr zzz A PNC continuo cre- 
fcit , fenuordiuata PL — 1 •’ JHfgdr continuo de- 
creTcir . Jam cum Iit in A , dr rzz. o ; erit AD 
1 •' 00 . Eft igitur AD afymptotus curvae tem- 

poris ELF. 

SCHOLION 3- 

11 7. Hinc patet ratio , cur cuna tetnporit ELF 
ita fuerit delineato , ut cum axe AB non concurrat 1 
ficui t curva celeritatum AMT , neque retiam AD 
ad axem AB normaiem fecet , ficu t i curva JpJh ci- 
tationum CNS. 

Corollarium 2. 

1 1 8. Cunr fir gdr rrz ede ( j^T. 1 1 3 ) , ideoque g 
zzz ede : dr r=z PM . Rw : Pp. Soiiicitaiio ad mo- 
tum in quacunque accelerationis hypothcli erit 
ut fubnormalis curvs ceJeritaium( j). 35 Analyf. 
infinit . ) . 

PRO- 

(a) In Princip. Pliil- natutal, mathernath. lib. a. fiof* jf« 
g. tao. edit. uit. Aogijc* 
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Quoniam af^-JL-^ e ft arcus AI 

($. iS *7 Analyf. infinit.)\ erit tempus 
defcenfus per APut arcus circuli AI. 
Habemus itaque fequens 

Tbrortma . In hypothefi problematis temnor» 
defcenfus per Iputia APfunt ut arcus circuli AI 
e* centro D defcrlptP. ' 

Quodfi fpecies curvas celeritatum 
AMG defideretur , fiat AC — b. 
Cum fit AD: AC=DP.PN per b\t>. 


119. Si follicitatio centralis Jit di- 
ft antiae a centro AD, PD &c. propor. 
tionalif , invenire velocitatem in quovis 
punElo P & tempus defcenfus per AP . 
Resolutio. 

Quoniam AD : PD = AC : PN per 
bypotbfcala. follicitationum centralium 
DC eft linea redla & figura ADC tri- 
angulum ($.z 68 Geom.). SitADrrcf, 
' r, PNfolli- 


Patet itaque ($.411 Analyf. finit. ) fe- 
quens 

T btertma. In hypothefi problematis locum ce- 
leritatum AMG efte cllipfin , cujus piramcter 
lAC eft dupla follicitatio initialis, axis nia/or 
tAD dupla diftantia mobilis initio defcenfus a 
centro. 

c . . r 

oiazurycnt GL) -zra/h—rzaf hia 

— iflb — ab— ab ,ideoquf GD^= V<<^. 
Cum itaque GD fit ax,j£ 4 “ B *** uscon ' 
iugaAws ( $• 4*'jf Analyffinit. j r erit in 
D centrum ellipfcosot AMG ejus qua- 
drans . , , . - . 


AP fpatiumdefixnfus 1= 
citatio in P— i;; eritPD=cr — r. Eft 
vero PN ut PD perbypotb . , ideoque g 
ut a — • r . Quare cum fit ( 9. 1 1 3 ) 

r.J ' ' 


Jam cum AD =ra,AP fi ex 
centro D radio AD defcribarur Qua- 
drans AIH ; erit femiordinata PI — 
V( rar — r 1 ) (§■ 377 Analyf. finit. ) . 
Habemus itaque fequens 

Theorema. Si follicitatio centralis fit propor- 
tionalisdiftantix locorum a centro, velocitates 
in fine fpatii acquifitx funt finibus arcuum ref- 
pondentium proportionales , circuli quadrante 


no. Cum arcus AI & AH exponant tempora, 
quibus corpus quodvis per fpatia AP & AD«le- 
icendit , fi foJ lici tat io nes fuerint .diftantiis a 
centro proportionales, per idem fpatium corpus 
quod vis eodem tempora defeehddt s motu ek 
quiete ab eodem termino incipiente. 

. - SCHOLION; 

111. Qmrtio hae eoa festa furit iit , qua NeWtO- 
nus (a) de/nenflravit . 

C 1 ’ • CAPUT 

(•) In Princip. fkil» aaiar. tfsthem. lito- 1. piopofir. j«* 



O 
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CAPUT III. 

De Centro Gravitatis . 


c i 

Definitio 19. 

122, Entrum gravitatis eft, per 
V 1 quod corpus dividitur in 
duas partes atquiponderantes . Dicitur 
autem pars una xyuiponderare alteri , fi 
neutra alteram movet . 


Corollarium i. 

1*3. Quod fi ergo defcenfus centri grivitltll 
impeditur, grsv* quierit. 

Cor o t ia r 1 u m x. 

Ji 4 . Quire fi forput e- CvOirO gravitatis fuf- 
gemiitufj grave non movetur. 

S wr.flS fr M N fctoA R I U M 3. 

4»y. Totam corporis gravitatem in centrum 
gr* viratis Aipponere licet , ideoque pro 

corpore gravi foluni centrum gravitatis furroga- 
St poteit in detnonilrauonibus. 

Definitio 20. 

126. Diameter gravitatit eii recta 
tranliens per centrum gravitatis. 
Corollarium. 


«7. ; IntcrfeUio iuque duarum diamttrorun: 
determinat eemrum gravitatis . 

Definitio 21. 

-V y • r 

128, Planum gravitatis eft figura 
plana , in qua fi tum eft centrum gra- 
vitatis. J 'Hy.Vai.Wi u 

^ v.‘vV'.v»sv- ■unter. v k'.y 'iS 

Corollarium. 

159. Communia ergo iutcrfeSio duorum ple- 
norum gtavitatia aut plurium eft dianieter gra 

viiatis - . i j. * r j a o -Mg C • 

Definitio 22. 

130. Gtavi*'bomdgenea funt, quo- 
rum gravitates funt' voluminibus pro- 
porci&n .<■ 

* ii?U 


E.gr. Si grave dividat in partes quoteunque 
volumine aequalea ; iingulx eruat quoque ponde- 
re squalet. 

Definitio 23. 

i 3 i. C ravi a betent e ne a funt , quo- 
rum gravitates non lunt voluminibus 
proportionales. > 

E.gr. Si totum grave dividas In parces quot- 
cunque volumine xquales \ jfiuguis inter fe non 
erunt pondere aequales . Aut fi duorum CltvittU 
partes fumas volumine xquales <k exdetn finepon- 
dere inaiqus lcsi gravia inter fe heterogrilea funt* 
licet in fe homogenea elfe poiT.nt . 

Definitio 24. 'J 

1 32, Centrum magnitudinis eft pun- 
ctum, per quod linea vel figura dividi- 
tur io duas partes sequales. 

Theorema xz. 

133. Corpora quas vis gravia ese quiete 
in medio non refigente eodem tempore per 
idem fpatium cadunt . 

Demonstratio. 

Defcendat grave A per fpatium r; 
erit tempus de/cenfus ut Vr(§. 87) . 
Defcendat etiam grave B per idem vel 
asquale fpatium r; erit etiam tempus 
defcenfus ut Vf- ( $. 8 7 1 ) - 5>i ergo fpa- 
tium defcenfus ex quiete idem eft, tem- 
pus etiam defcenfus idem eft . j^e.d. 

SCHOLIOH. 

134. tdem eifarvntiana confirmatur . Naminfpa- 
tia ab aere vacue ( <P‘od querenda attineatur , in 
Aeromatria eloca mut ) levi, fima plumula eadem tem- 
pere ex data altitudine dejeendit , quafjahur plum- 
beur . Ima fi carpar* magna it pendere f, a ia aere per 
aqualia intervalla demittantur , eadem tempore p .1 - 
vimentum attingunt , mada altitudine! fint rnedia- 
cret , manente Hugcnio (*} , Pendularum imprimit 

axpe, 

i (a} m Hotolojio ofcillatotw patt. 4 , pcop. $• 
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experientia id doceri pati fi . Unde experimenta , qui- 
bas Ricciolus globet ar gill aceor %Q unciarum , 
chartaceos , /ir^ argillacea te fi a fuptrinduttot % tno- 
/e illtt aquale t , fed pondere fubduplot p*r interval- 
lum iSo pedum demittent contrarium probare corsa- 
tmr (*) , ideo non confentitent , quia r effient ia ar - 1 
rit in utroque globorum genere fuit admodum di - 
Vtrfa. 

Corollarium. 

i 35. Quoniam corporum gravium ex quiete ca- 
dentium celeritates in fine temporis acquifin 
fune ut tempus ( $. I; ) , velocitates gravium 
tiefceii'lentium cx quiete dato tempore xqua- 
lec fiiut. 

Theorema ij. 

136. Materia , que cum corporibut 
movetur, etiam cum ipfis gravitat , 

D E MONS T R ATIO. 

Quia velocitate? gravium defeen- 
dentium dato tempore xquales funt 
( 5- 1 3 $ ) > quantitates motus in fine il- 
lius temporis fiunt ut materi* , qux 
cum ipfis movetur > quantitates ($46) . 
Jam vero gravitas eft nifus verfus cen- 
trum terrae (£ 4 )» quiadeft, ubi mo- 
tus ex quiete inchoatur , ideoque illud 
quod quantitati motus accedit, confe- 
quenter follicitatioad motum (§. i io) . 
Sed follicitatio eft etiam mali'* pro- 
portionalis ( §■ 1 1 1 ) • Ergo materia , 
qiur cum j>r avibus movetur , etiam 

cu.iupfis gravitat . 

ScHOLION. 

1 37. Urjuft jam itptmt qaint* ($•*)• 

Corollarium, t . 

13*. Maffa igitur corporum refte «(limetur 
per pondus. 

Corollarium t . 

130. Cum i" corporibus feomogeoeie gravtte- 
tes voluminibus proportionales liat t »• * i> 
quantitates motu» in iis funt in rat.one^mjmfi- 
ta celeri-atnm & volumintant { f 4t), « “ “ 
dem celeritate feramur , Ut ' 

in quibus vero quantitate* «notus sequaica futu, 

(a) Altaag . Nor. Tota. .. 10». s. csp. •«. r»P- *• £ '*■ 


eorum celeritates rationem volumlaum recipro- 
cam habent ($. 41). 

Corollarium 3. 

tao. Mafla Invariata pondus non mutatur , 
quomgdocunque varietur figura * 

Axioma 5 . 

14 1. In bomageneis , que fecundin 
longitudinem in parter ftmiles it a-jucler 
fecari pojfunt , centrun gravitatis idsn 
eft cum centro magnitudinis . 

Corollarium. - 

» * ■ ■ . K 

14%. Quod fi ergo llflea re^a AB bifariam fec«* 
turinCj erit C centrum .* jp 

SCHQUON. 

14J. Tale corwt bo - g 
mogenettm , quod fecum- 
dum longitudinem in par- 
tes fimiles fecari potefi y efi 
e. gr. cylindrus plumbeus . JJ 

Si enim 'longitudo AE __ . 

concipiatur in trer partes aquales ED 9 DG fi? V»A 
ve! tjisot. cunque plure t, ditifa J/CJfbitUffin cylindros 
aquales , cum eorum bafes di? altitudines aqualet 
fint ( f. j}5 Geouk ) , atque futile t*. epm aJ;i:udi- 
nes fint ut diametri bafium ( $ S 7 ° Gebhi. ; . 

aat' w.v ■' nui ■ 5 j 5 >tl 9 q. 

Theorema xa. 

.i/ u i . ^ *•' * 0 • 



JL 


c 


s -a;-*-'-’ 

1 .(.4. Si centra gravitatis duorum csr- 
porum A dr B jungantur re. Ia Ali» cen- 
tri gravitatis communis C diftantitc BG 
6 * CA a centris gravitatis particulari- 
bus B & A funt reciproce ut pondera 
AtfB. «1 

1 " l 4 

Demonstratio. 

- • -I ' . V. 

Ponamus enim rcilam A^ divifhna 
efle in C in ratione reciproca ponde- 
rum A & B . Sit e. gr. pondus A $ li- 
bra- 
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dT , t & C vero furnmx ipforum de tc dC ( $.1 78 
67 Aritb. ) 

Definitio 17- 

70. Motui retardatus eft , cujus ce- 
leritas ciecrefcit . Uniformiter retarda- 
tus dicitur, fi continua celeritatis dc- 
CTementa fuerint temporibus propor- 
tionalia. 

Axioma t . 

7 1 . Corpus femel quiefeens nunquam 
move lit ur , nifl aliunde ad motum conci- 
tetur : femel autem motum eadem velo- 
citate & fecundum eandem direUionem 
moveri perget , nift a eaufa aliqua j fa- 
tum futim mutare cogatur . 

SCHOLlON. 


Axioma <$. 

77. Corpus motum avi ref flente retar- 
datur {§. 10. 70). 

Observatio i. 

78. Gravitas corporum eadem in qua- 
libet a fuperfleie telluris diflantia , in 
qua experimentum capere licet : quam im - 
pofterum Intervallum non nimis ma- 
gnum dicemus . 

Observatio 2. 

79. Gravia defeendunt motu acce- 
lerato . 

Theorema 15. 

80. Si corpus ex quiete motu uniformi- 
ter accelerato fertur , fpatia funt in ra- 
tione duplicata temporum . 


• 71. Vere fati/ Mtnifrfia funt ex axiomate omnis 
rl tlrfef hia funda mentali , que d nihil fit fine ratione 
ft 01 lient e ( f. ‘15 ) ; quemadmodum idem e flendi mu/ 
in CofmoJcf.ia . Nec experientia eidem repugnat , 
cum femper ratio ajfignari f effit tam motui retarda- 1 
ti , quam dire {lienis mutata , modo omnes circum- 
flantia/ fati/ perpendamus . 

COROL L A R I U M I. 

Corpus iraque , quod nonnifi impulfu fe- 
roci fa£lo movetur , per lineam re&atn moveri 
debet . 

Corollarium 2. 

7«. Quodfi vero per curvam incedit , duplici 
▼i ur-catur necefTe efl , altera nrmpe, nua pro- 
grederetur fecundum lineam rrclani , altera ve- 
to , qua a motu reflilineo continuo retrahitur. 

Axioma 3. 

7 5. Si nifus & rentfus duorum corpo- 
rum fuerint ecquales ; motus nullus fubfe- 
quitur ; fed ccrpora fe mutuo impellentia 
juxta fe invicem qui ej eunt . 

Axioma 4. 

76. Si co rpus motum fecundum eandem 
dirtflioncm , qua movetur , impellitur , 
motus acceleratur ($.67). 



Demonstratio. 

Defignetredfa AB tem- 
pus , quo motus rrjobilis 
acceleratur, & redhe ad 
AB applicatae PM, BC 
fint ut celeritates in fine 
temporis AP, ABacqui- 
firae. Quoniam motus uni- 
formiter acceleratur & motus a quie- 
re incipit per hvpotk. ; eritAP:AB = 
PM : BC ($.68 ). W vero PM&BC 
ad AB perpendiculares perconflr. ideo- 
que inter fe parallela ($. 256 Geom.). 
Eft igitur ABC triangulum ( $. 268 
Geom. ) , ideoque redhmgulum ($.91 
Geom.). Ponamus pm effe alteri lineae 
PM infinite propinquam : celeritates 
PM&/vwnon different nifi quantitate 
infinite parva mr in fine tempufculi P/>, 
atque ideo rempufculo toto P p eadem 
celeritate fertur mobile ($.4 Analyf. 
Jnfinit. ) , confequenter motus iff o tem- 
pufculo aequabilis eft ($. 24). Enim- 

vero 
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vero in motu aequabili fpatium eft ut 
tempus dudtum in celeritatem ( 5- 34 
Mecb. & 5 - 159 Aritb. ) , ideoque fpa- 
tium a mobili tcmpufculo P p confe- 
£him eft ut rcdtangulum P/>rM ( 5-375 
Ceom. ) , confequenter cum lingulis 
tempufculis, quibus APconftat, ipli 
P/> aequalibus , iftiufmodi parallelo- 
grammula refpondeant , quae fimul 
fumta aream triangularem APM con- 
ficiunt ( 5 - 99 Analyf. infinit.) , area 
APM exprimit fpatium a mobili tem- 
pore AP confe&um . Ex eadem ratio- 
ne triangulum ABC exprimit fpatium 
a mobili tempore AB confe&um . Sunt 
igitur /patia temporibus AP «St AB de- 
lcripta ut triangula APM & ABC , 
confequenter ob eorundem fimilitudi- 
nem ( 268 Ceom. ) in ratione duplica- 

ta redarum AP& AB ( 5-393 Ceom.), 
hoc eft , temporum . j£Xe. d. 

Corollarium i. 

Si. Quoniam in motu uniformiter accelerato 
.celeritates funt ut rempora ( $.6t ) j fpatia erunt 
etiam in ratione duplicata celeritatum in fine 
temporum, quibus deferibuntur , acquifitarum 
*o). 

Corollarium 2. 

f*. In motu uniformiter accelerato tempora 
fune in ratione fubduplic.ua fpatiorumf 6. 159 

Aritb. «Sf §. So Mecb. ) 

Corollarium 3. 

•3* Etiam celeritates in fine temporum funt In 
ratione fubduplicata fpatiorum illis deferipto- 
rum (ff. 159 Aritb. & $. Si Mecb. ) 

Theorema 26. 

84. Spatia, qua corpus motu unifor- 
mi ter ace elerato percurrit , crefcunt tem- 
poribus aqualibus fecundum numeros kn- 
pares i, 3, 5, 7, 9 &c. 

Demonstratio. 

Si tempora , quibus corpus motu 
Wolfii Oper.Matb. T.II. 


uniformiter accelerato' progreditur t 
fuerint ut 1 , 2 , 3,4,5 &c. ; fpatium 
intra momentum 1 confedtum erit 
ut 1 , intra duo ut 4 , intra tria ut 
9 , intra quatuor ut 16, intra quin- 
que ut 25 &c. ( 5 - 80 ) . Quodu er- 
go fubtrahas fpatium intra minutum 
unum percurfum a fpatio intra duo 
confedto 4; remanebit fpatium minu- 
to fecundo refpondens 3 . Eodem mo- 
do reperitur fpatium minuto tertio ab- 
folutum 9 — 4 = 5 , fpatium quarto 
refponclcns 16 — 9 = 7, quod quinto 
convenit 25 — 16 = 9 &c. «Scita porro 
( 5-83 Analyf. finit. ). Spatium ergo 
minuti primi eft ut 1 , fecundi ut 3 , 
tertii ut 5 , quarti ut 7 , quinti ut 9 
&c. ideoque fpatia corporis motu uni- 
formiter accelerato progredientis tem- 
poribus aequalibus augentur fecundum 
numeros impares, 1, j, 5, 7,9^0. 
SLf-a. 

Theorema 17. 

85. Corpora gravia in medio non re fit - 
flente per intervalla non nimis magna 
motu uniformiter accelerato deficendunt . 

Demonstratio 

Cum gravia defeendant motu acce- 
lerato (5- 79); vis gravitatis ea conti- 
nuo impellere debet ( 5 - 76). Eft vero 
gravitas in intervallo non nimis magno 
eadem (5- 78)- Quare gravia eodem 
modo temporibus «qualibus deorfum 
impelli debent ( 5- 25). Itaque fi tem- 
pulculo primo impelluntur celeritate 
c, etiam fecundo celeritate c impel- 
lentur , imo etiam tertio , quarto , 
quinto & alio quocunque «quali. Quo- 
niam vero medium non refiftit perby- 
potb. celeritatem fcmel acquifttam con- 
B ftanter 
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Aanter retinent (§.71), idcoquc tem- 
poribus aqualibus aequalia continuo ce- 
leritatis incrementa capiunt , confe- 
quenter motu uniformiter accelerato 
defeendunt ( 6 7 ) . Qc. d. 

Corollarium »• 

86. Sunt igitur fpatia defcenfus ex quiete in 

temporum ( $V8o ) , iremque in velocitatum ra- 
tione duplicata ( f. 81 ) & fecundum numeros 
impares i, 3, 5, 7, 9&C. crefcunt ( 84 ). 

Corollarium 2. 

87. Tempora vero , ftemque velocitates funt 
ifl ratione fpatiorum fubduplicata ( 0. 8a. 83). 

SCHOLION X. 

SP. Tum grex io defeanelere fuppoesimvt in medio 
*vn re ff ens e , ab omni externo impedimento ab- 
f rabimus y quacunque tandem nemine veniat a 
quantum, e rrufa ortum trahat . (Jnde metum quo- 
que fe cludi mus , avo , cb vertiginem Tollurit in 
Jlfronomia adpruendam , in tranfirrfum rapiun- 
tur gratia ipfo defcrnfvt tempore : qi amxis in in - 
ter vallo non nimie magno nulla inde in defeonfum 
gr alium ierfgularitat irrepat. 

Sc H OLI ON 2. 

89. Galilaeus Galilaei s qui legem defcenfus cor- 
ferutn gravium ratiocinando invenit , eandem quo- 
que expertmtiit ccnjcnaen deprehendit {a) . In ta- 
bula f silicei lignea duor circiter cubitos longa cana- 
lem excavavit uno digito paulo latiorem , aggls nna - 
Xa intus membrana , ne fcabntie fua pilam aneam 
bene politam in drfcrnfu remoraretur . Eam pof.ra 
ft-pra planum horizontale uno , duobus & pluribus 
orbitis fuere ff\ te elevavit , & tempui , in quo pila 
perianalem defeendebat , accurate dimetiens , ite - 
rasit ve l sentiet experimentis y didicit fpatia Jecur- 
fa femper e fle ut temporum quadrata . Notandum 
•xere fpatia computanda e fle nen in /engitudine , fed 
in altitudine plani , it eorum , qva inferius de- 
monf rabuntur . 

SCHOLION J. 

40. Eadem experimenta medo tamen diterfo fa- 
piut cum GtimMoJuo repetiit Joann. Baptifta R ic- 
ciolus (b) plurimos globes iret a reos e ju fidem molit , 
f en aere 8 unsiart>m , ex dive tf arum turrium aut 
aaium feneftris demittens & tempto defcenfw per- 
pendiculi vibrationibus dimetiens . Perpendiculi t s- 
bratienet numeravit c*M’Grimaldo a tranftu cau- 
da Leoni t per h.erioianvu, t fote ad alterum tranji- 
tum , ut certo eenj.aret , quot vibrationes penduli 

(a) In Dialogis de motu locali Dial. j. p. n». i|4- U7» 

(b) Alinageft. Nor. Tom. t. lib. ». cap. *st. prop, 4 

l h. f- 


refpondeant quot libet minutis temperi / . Etenim ru- 
dem pendulo deinceps ufus in obfervationibui afiro- 
nomicis , antequam horologia efcillatoria ab Hu- 
genio fut flent inventa . Experimenta fequent rrf ru- 
fent at tabella . 


Vibratio- 
nes pen- 
duli. 

Tempus 

Spatium 
in fine 
temporis . 

Spatium 
fingulis 
tempori- 
bus con- 
fe£)um . 


" . 

Ped Rom. 

Ped. Rom. 

? 

0 ** 

5° 

10 

10 

IO 

X 

40 

40 

30 

»j 

1 

3° 

90 

50 

10 

3 

IO 

160 

70 

*5 

4 

IO 

i 5 o 

90 

6 

I 

0 

■s 

>5 

11 

1 

0 

60 

43 

18 

3 

0 

«35 

71 

14 

4 

0 

»40 

105 


SCHOLION 4. 

91. Cum ideo experimenta Riccioli in cbfervan- 
do maxime exercitati in tanto intervallo inflituta 
theoria apprime confentiant ,* vix attendenda e fle 
videntur , qua in contrarium affert (c) Dech.iles # 
qui fe expertum feribit , uno minuto femifecvndo 
grate defcenfu fuo confeci fle pedes 45- , duobus 1 6-J-, 
tribui 36 , qttatuor 60 , quinque 90, fex 113. Suf- 
ficit , quod ipfe a re f fient i a aeris irregularitatem 
deducat , quam in demonftratione infuper habuimus . 

Theorema i 3 . 

9 1. Si grave in medio non refiflente 
per intervallum non nimis magnum de- 
pendit , fpatium ab eo decurfum eflfub- 
duptum ejus , quod eodem tempore motu 
uniformi cum ea velocitate conficitur , 
quam in fine temporis grave acquirit . 

Demonstratio. 

Concipiatur redla AB, 
quae tempus integrum 
defocnfus rcpraTcntct, in £ 
partes quotcunquc aequa- 
les divifa , & ad abfcif- 
fas AP, AQ, AS, AB 
applicentur perpendicu- 

a 

(c) Staticx lib. a. prop.i 1. Mond. Matth. Toir.a. fo). a?j. 




De Motu uniformiter accelerato & retardato . n 


lariter roSbc PM , QI , SH , BC , 
quas fint ut celeritates cadendo in 
iftis temporibus acquifitx . Quoniam 
itaque AP : AQ=:PM : QI , AP : AS 
= PM : SH &c. ($.85); & redx 
PM , QI , SH , BC inter fe paral- 
lela: ( 156 Geom. ) ; erit ABC 

triangulum ( §. 268 Geom.). Et fpa- 
tium tempore AB percurfum eft ut 
triangulum ABC : quemadmodum ex 
demonftratione theorematis 1 5 ($.80) 
conflat. Spatium vero eodem tempore 
AB celeritate BC uniformiter deferi- 
ptum cum fit ut redlangulum ABCD 
($. 34 ); erit utique illud ad hoc ut 1 
ad z ( §. j8 6 Geom. ) Qe. d. 

Corollarium. 

9). Spatium igitur , quod tempore lpfius AB 
‘dimidio celeritate BC in tine temporis AB a gravi 
acquifita conficitur , seqca le eft fpatio , per quod 
grave ex quiete tempore AB integro defcendirt . 

Problema i. 

. 94. Dato tempore , quo grave exalti - 
tudine data defeendit , fpatia definire , 
qu<e fingit lis iftius tempori f partibus con- 
fecit . 

R E S O L U T I O. 

Sit altitudo, data =^a , tempus =t, 
fpatium parte temporis prima 1 confe- 
dum^x; erit (5-86) 


1 :t x —x: a 



Eft ideo fpatium parte temporis prima 
confeilum a .t 1 , ideoque decurfum 
parte fecunda -ja -.t 1 , tertia deferi- 
ptumr= 5a:t*&c. ($. 86). 

E. gr. Cupra in experimentis Iftceioli ( jf. 90 ) 
intra 4. fecunda globus cretaceus defeendit ex, al- 
titudine Z40 pedum . Spatium igitur primo fe- 
cundo confectum zr »40 :i6 = 15 3 fpatium 


confc&um fecundo — ty. ) 4J , confeclum 
tertio zz iy. y rr: 75 , confe&um denique qmr- 
to ij. 7 zz. 105 . EA autem iy “f- 45 + 75 *t* 
105 zz »40. 

Problema i. 

95. Dato tempore, quo grave in me- 
dio non refifiente per fpatium datum de- 
feendit , determinare tempus , quo aliud 
fpatium datum in eodem medio conficiet . 

Resolutio et Demonstratio- . 

1. Cum fpatia fint ut quadrata tempo- 
rum($86), quaeratur ad fpatium, 
per quod grave dato tempore de- 
feendit, fpatium quod in quxftione 
eft , & quadratum temporis dati nu- 
merus quartus proportionalis ($. j o 2 
Aritb. ), qui erit quadratum tem- 
poris quxfiti . 

2. Quare fi inde extrahatur radix qua- 
drata (§. 269 Aritb. ) ; prodibit ip- 
fum tempus quxfitum . £Ke. i. & d. 

E. gr. Globus cretaceus in experimentis tyV- 
cioli ( §• 90 ) intervallo 4 fecundorum defeendit 
per fpatium *4<r pedum j quierirur, quo tempo- 
re confe-lurus iit fpatium 1 jy pedum? Invenietur 
hoc tempus — Vt * 3 y « 16 : 140 ) zz Vt 1 3 S : 1 5 ) 

= W =3. 

P R O B L E M A 

96. D.itofpatio, quod grave in medio 
non refifiente dato aliquo temporii inter- 
vallo confecit , determinare fp.itiu n , 
quod intra aliud temporis intervallum 
datum emetietur ■ 

Resolutio et Demonstratio. 

Cum fpatia fint ut quadrata tempo- 
rum (5-86); quxratur ad quadratum 
temporis , quo grave per datum fpi- 
tium defeendit, ad quadratum tempo- 
ris , quo aliud quadltum emetiri de- 
bet , atque ad fpatium datum numerus 
quartus proportionalis ( $.302 Aritb. ) : 
qui erit fpatium quxfitum . Qjt. i. & d. 

B t E- gr. 
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E. gr. Per experimenta tycMi globus erett- 
ceu* intervallo duorum fecundorum confecit 
fpatium do pedum(Jf. 90): queritur quantum 
fpatium confefturus Iit intervallo 4 fecundo- 
rum? Reperietur fpatium qusfitum t6. do; 4 — 
A. «O ~ 140 . 

THEOREMA 19. 

97. Si corpus fertur motu uniformiter 
retardato , fpatium dimidium ejus per- 
currit , quod motu uniformi eodem tempo- 
re conficeret. 

Demonstratio- 

Concipiatur redta AB 
tempus datum reprxfen- 
tans in partes quotcun- 
que aequales divifa & ad 
eam applicentur norma- 
liter redtae BC , SH , 

QJ , PM , quae fint ut ve- 
locitates temporis partibus o , BS , BQ> 
BP, BA refpondentes, ita ut demiffis 
perpendicularibus HE , IF , MG, re- 
dtoCE, CF,CG, CB fint ut celeri- 
tates temporibus HE , FI , GM , AB , 
hoc eft, BS, BQ, BP, BA amiflae. Quo- 
niam CE : CF = EH : FI , CG :CB 
— GM : BA ( §. 70 ) ; erit ABC trian- 
gulum ($.268 Ceam.). Quodfi B b fit 
tempufculum infinite parvum, motus 
erit uniformis , ideoque fpatiolum a 
mobili deferiprum ut areola BAC , 
confequenter fpatium tempore AB 
confectum ut triangulum ABC, que- 
madmodum ex demonftratione theor. 
15 ( $.8o) confiat . Enimvero fpatium 
a mobili celeritate BC tempore AB 
uniformiter deferiptum cft ut redtan- 
gulum ABCD($. 34). Ergo illud hu- 
jus dimidium ($.386 Ceom . ) . Qj. d. 
Theorema 10 . 

38. Spatia motu uniformiter retarda- 


to deferipta temporibus tequalibus fecuti * 
dum numeros impares retrogrado ordine 
de c re [eunt . 

Demonstratio. 

Percurrat mobile tempufculo prima 
fpatium 7 pedum; dico, quod fecun- 
do confecturum fit fpatium 5 pedum, 
tertio fpatium 3, quarto fpatium unius, 
fi motus uniformiter retardetur. Sint 
enim (Vid. Fig.prac.) partes axis tri- 
anguli aequales BS, SQ, QP, PA ut 
tempora , femiordinatoBC , SH , QI , 
PM ut celeritates in initio temporis 
cujuslibet ; erunt trapezia BSHC , 
SQIH , QPMI , & A PAM ut fpatia 
temporibus iftis deferipta : quod patec 
ex demonftratione theorematis proce- 
dentis ($. 97). Sit igitur BC = 4 tk. 
BS = SQ== QP=PA— 1 ; erit SH 
=3 ,QI=»,PM=i(S. 70), BSHG 
= ( 4 + 3 ) * :* = 7 > SQIH= (3 + 2) 
i':* = 7 »Q?MI = (» + i)i.:*=S 

( $. 400 Ceom. ) , PAM = ~ ( §. 3 9 z 
Geom . ) , confequenter fpatia aequalibus 
temporibus deferipta funt ut £ . -i . . i, 
hoc eft , nt 7 . s • 3 • 1 ($• 1 78 Aritb.) . 
d. 

Theorema 

99 .St ad alti- 
tudinem A E ap- 
plicentur celeri- 
tates PM, ES, 
defcenfu unifor- 
miter accelerato 
per fpatia AP , 

A E ac qui fit a ; 
locus celeritatum 
AM Serit Para- 
bola . 


n. 


T* ! 

C 

—t 

1 \s? 

r — 

p \v\n 

y^o 

l — i 
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Demonstratio. 

Quoniam AP& AE funt fpatia& 
PM atque ES celeritates defcenfu per 
ea acquifita:;erit AP : AE=PM* : ES 1 
($■ 81), hoc eft, quadrata fcmiordi- 
natarum funt ut abfciflx . Eft igitur 
AMS Parabola ( §. 401 Ana/, fin. ) . 
flj.d. 

Corollarium. 


3 


T btortma . Si celerius in motu continuo acce- 
lerato a equi (ira fuerit in ratione quacunque muU 
tiplicata vel fubmultiplicata temporis $ fpatia 
funt in ratione compofita celeritatum , atque 
temporum. 

Problema 5. 

ioz. Data celeritate mobilis m ,t:t 
continuo , fedquomodocunque accelerato 
lati per fpatium , invenire tempus. 

Resolutio. 


100. Quoniam in motu uniformiter accelerato 
celeritates funt ut tempora ( §■ 6S ) ; Ii ad fpatia 
AP , AE applicentur tempora PM , ES, quibus 
deferibuntur, curva temporis AMS erit itidem 
parabola . 

Problema 4. 

101. Data celeritate mobilis in motu 
quomodocunque accelerato per tempus , in- 
venire fpatium. 

Resolutio' 

Defignet in axe curvat AP tempus 
& femiordinata PM celeritatem eo- 
dem acquifitam , fitque AMS locus ce- 
leritatum . Ducatur pm ipfi PM infini- 
te propinqua. Fiat APznf, PM=r; 
erit P p =dt & elementum PNlmp — 
cdt (5.98 Analyf.infin. ) . Enimvero quo- 
niam tempufculo dt motus eft atquabi- 
lis ; erit fpatiolum a mobili deferiptum 
= cdt ( §. 34 ) , confequenter fcdtfive 
area AMP defignabit fpatium tempore 
AP deferiptum . Quare fi detur celeri- 
tas c per tempus t , non alia re opus eft, 
quam ut valore hoc in elemento cdt 
/ubftituto , formula fummetur . 

E. gr. Sit c Ut t n i erit cdt — t n dt , ideoque 
fcdt — J - y— r n + 1 (§. 95 Atalyf i*fi n. ) . Sunt 
igitur fpatia APM & AES temporibus AP tt AE 
decurfa ut n t a + l ad^-^-pT n + t , con- 
fequenter ut « n + I ad T n + 1 ( 6 . I 7 t Ariti. ) , 
ideoque, ob; n — r, utrradCT. Hibernus ita- 
que hoc 


Si celeritas (Vid.Fig.§.<) 9) = c , tem- 
pus nz: t , fpatium r, elementum fpa- 
ai dr tempufculo dt percurfum eft cdt 
($. 101). Habemus itaque 
cdt = dt 


dt = ^- 

C 



Quare fi celeritas detur per r, nonalia 
re opus eft , quam ut valore hoc in ele- 
mento r/r;c fubftituto formula fum. 
metur . 

Rgr .Sit in hypothefi B ali ani : r" 

fdr 

dt , ideoque t ~ “ m h ($. 14 :M nalyfinfin . } , 
Unde pater 

Theorema . Si in mota f *CCe fera to celeritates 
fune ut fpatia, tempora funt ut eorum logarithiui, 
fdr 

Et quia -^“*eft fpatium hyperbollcura per Utuf> 

potenti» hyperbole x divifum j ideo ( §. xx« 
Anaiyf. injin. ) 


Theorema . In hypothefi Baliani t in qua cele- 
ritates funt ut fpatia , tempus exhibetur per 
fpatia hyperbolica , ideoque ejus determinatio a 
quadratura hyperbole pendet . 

Similiter ii celeritas fuerit in ratione multipli- 
cata vel fubmultiplicata quacunque fpatii , hoc 
eft , c ut r n i sritdt dr : r a = r~ n dr , confe- 
quenter f =: n ^ x r -114 * {§-95 Ansiyfaafia. )• 

I T t R : 

,<,e °‘i ue T: ' = n^- rT* : 

« r R r R r 

t — n' r a — 'R !1: r tt — C ; s ~" 

RrirC 

Tbet» 
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'Theorema . Si celeritates acquifit* fuerint in ra- 
tione quacunque multiplicata vel fubmultipli- 
cata fpatioruni , erunt tempora in ratione com- 
potita exdirelU fpatiorum & reciproca celerita- 
tum per fpatiaifta acquifitarum . 

SCHOLION, 

103. Varignoniu* , Geometra eximiur (a), do- 
flrinam de motu accelerato & retardato analy fi ge- 
nerali abfelvent varia dedit exempta , qua ad exer- 
cendam analy fin faciunt , etli in Mechanica , ubi 
in bypetbefibut natur * exemplo Galilaei acqutefcere 
fotera/nur 9 nullum habeant ufum . g uamohrem ut 
tyronet ad foluiionet problematum Pbyjtco- mathema- 
ticorum praparemut , ut que intelligant principis in 
hir elementi/ fabilita ad talia fufficere ,• unum alte - 
ruma u e exemplum evoluta analy fi cum primi/ princi- 
pii t Matbefeot connexum exhibere lubet . 

Problema 6. 

104. Si tempora fint ut 
abfciff# AP & celeritates 
ifiis acquifita ut femiordi- 
nat# PN curo# ANS 
ejur natur # , utfemiordi- 
nata PN fit ad femiordi- 
natam byperbol# a/ qui la- 
ter# PM in ratione qua- 
cunque multiplicata vel fubmultiplicata 
dimidii axis AC ad abfcijfam CP a cen- 
tro C computatam; invenire fpatia dato 
tempore deferipta . 

Resolu tio. 

Exfuperioribus($. 101) liquet fpa- 
tia quaeuta efie ut aream APN, ideo- 
que pendere a quadratura curvae datae 
ANb . Quoniam itaque AMR cft hy- 
perbola xquilatera , cujus axis tranf- 
verfus AB , centrum C ; fi fiat AC 
— a y AP — t ; erit BP =z ia + t , 
ideoque ob AP.PBzrPM* ( $. 507 
Analyf.fin.) , PM 1 = zat + t 1 , confe- 
quenter PM = V“( zat + t 1 ). Quare 
cum porro fit per bypotb. 

CP" : AC" = PM : PN 
(<+ 0 B :-«“=V(i 4 H.t , ):PN; 

(■) In C ornmen*. Acad. RcgJcicnt. A. I 7 © 7 > p* * feqq. 



erit PN =r a a Y( zat -f t * ) : (a + 1 )" 
-c. Eft nempe c celeritas tempore 
AP acquifita, quamPN reprasfentat 
per bypotb. Quare fi in elemento fpatii 
PN»p = cdt(§. 101 ) fubftituatur va- 
lor ipfius c\ prodibit elementum fpecia- 
le a"dtV(iat + r*) : (a + t) n . Totum 
ideo negotium huc redit, ut hoc ele- 
mentum fummabile reddatur, quan- 
tum datur. Fiat itaque 
<* + /=* 
erit dt — dx 

t = x — a 


Zat — zax — ia 1 
t 1 —a z — zax -f- x* 

zat -f- t z ac x* — *4 l 

V^r + r^W — a 1 ) 

(a + t) n = x tt 

a n <lt V*( ui f i 1 ) a n dxVT[ x 1 — a 1 ) 

(> fi)” . — x" ' 

Fiat porro 

= r=T lde °q ue X —JT=IWZ 

erit zxdx = , ‘fo-,, *" — -•**- 


(a-O 1 


( » — a) u ' 1 


dx ; 


a ’<ta 


ax(a — i ) 1 
.3 j 


a (a — 1 V 

xa ,: * ( a — 1 J» 

x i:1 da 

— -ata-a)^ 


ita_a )3 


Jam x 1 — a x — 


a — t 
a*z 


-\r/ » a az* • * 

Y(x — a — 

ideoque 
a n dxYX x'—a')= 

Quare 


tfr. 
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De Motu uniformiter accelerato & retardato . 

Quare tandem habetur t la =r 

— + :1 (a — erit t — 

~ 7 f ' — 1 1 — i )* 

= i/* (5_n): V :, (<* ?) (n ' 4>:1 ^? ^==qp* (n ' ,): v :n_, <fe 

lementum hoc PN«p areae APN in- Porro ob t a ~ J —t n :t 
grabile eft , fi * fuerit numerus pofi- t n ~' ss a n ~’x : <* <n ~ ,):n x ,:n 
vus par binario major . ^fnn-in+i):n x (n-i):n 

E-gr. Sit 4*; erit (i» — 4 )** — o» wieo- 1 

« f— t = ( *-t )° = • ( 9 - J5 t n "dt = — a n ~'dx 

'elyf- finit, ) , confcquentcr n 


FN np — -I -* 1 :z t* » 
■oqu« ANP = -V-’ 

= TtV'T 
n quia , 

** = < 3 :(<— t) 


l — t — -.X- 

= ,*)■■** 
Y«l — * V( ** — ■»* ) •' « 

«Mvi 


.in . xn in-i x . io 

f 4-4 =<* a 4- <* 

t n-, dt _ i _i-n dx i 

Tnr+inr- „4 “V^. ,i —Or 

Quare fpatium r ~ ~-a’~ n .f ^ ^"r 
Si tangens arcus circuli fuerit x , radius 
4 ; erit / x i"y ; t arcus ($.158 Analyf. 
infinit. ), ut ideo quadratura curva:, 
quae fpatium r exhibet, pendeat are- 
«ificatione arcus circuli. 


— J, 3 aificatione arcus circuli. 

Porro Varignoniur formulam, quas expri- 

mit arcum in relatione ad tangentem 
— — IS r * + " reducit ad aliam, qua: eundem arcum 

> — » + i«i * — exhibet in relatione ad finum verfum: 

— * = + * 1 L- id quod fit hoc modo. Sit 

**=.> <■' + t rW'> ’ 

= ANP — a (ia? — I) 

V r- U rx T I r. M erit dx = — a'y- l dyX( xay~ l — 1 ) . 

o c h o l . Elemefttum hoc in praefente cafu fu- 

05. App,fi fxif»pUm t,cn,n mendum c ft pofitivum, quia crefcen- 

' » r." m td «'««'•» fr ,ms ‘ „ J infinc v 


tum- Et idem quoque de fequentinut patebit • 

P R O B L' E M A 7. 

106. Si celeritas tempore t acquifita 
erit ut t n_I : ( t ,n + a 1 " ) , determina- 
fpatium r. 

Resolutio. 
Quoniam dr ~cdt ( $. xoi); erit 
■ = t n -'dt:{t xn +a in ). Utelemen- 
un integrabile reddat ur , fiat 


i - » i , 

te x decrefcity, confequenter lpfius > 
differentiate ~dy. 

Porro x % — 2 a 3 '.y — a 1 
x 1 + «* = 2 JVy 
Quamobrem 

ix »*Hv 

x 1 -f» 1 M i py\ny~ l —x T" 

1 «<1y 

xj 1 ’ V' xxy — y*) 

« i-n <»x L ? lt r — dr 

n a • J r +I T — «n ®* 1 - rt 
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Problema 8 . 

Data celeritate c tempore t ac- 


: (t — *a ) 


107 

qui fit a , qua fit ut t' 
invenire fipatium r. 

Resolutio. 

Quia dr — cdt ($. 101 ) 

erit dr = t n - , df.(t ln —a ln ). 
Ponatur ut ante (§. 106 ) 


t 

reperktur 


lix 


-1 —dr 


prorfhs ut ante . Ponatur porro 
xrnV( iay~' ■+ 1 ) 


dx 


repenetur;,—, = ZJyfffTP 

ante, idcoque tandem 


ut 


1 1 a~d v 

iIr — 1 , 1 "+* ‘xVtxay +7 T 7' 

Ponatur denique 
v — a v=y 


erit v 1 — • lav -f a 1 — fi 


2 av — va t=:\ay 


v 


■a —y + tay 


2T(^~/) = 2VO‘ + x«y) 

dv = dy 


_ a 1 d t _ 

) — »viy 

Quoniam a r dv : iV ? 

( v 1 • — a % ) eft elemen- 
tum fe&oris hj-perboli- 
ci CAM, abfciuis a cen- 
tro computatis ( $. 189 
Analyfi. infinit. ) ; erit 
dimidius axis hyperbo- 
Jae aequijatera: = a & 

CP s= v , confequenter 
addy: 2V"(y*-f 2ay) ex- 
primit elementum cjufdem Pedoris 
CAM, abfofla AP ejciftente y . Patet 



itaque determinationem fpatii in ca- 
fu prxfente pendere a quadratura hy- 
perbolae. 

SCHOLION I. 


108. Apparet ex bis preblematit , quam utili fit 
formulas emne t elementorum artuum , fegmenterum 
& fe florum pro feflionibur e cnici 1 4 Infarte cur vix dt- 
feriptu facilioribus atque cognitarum proprietatum 
repe r i re , fibique fami liaret reddere , ut fer mu Ice 
non fummabiler ad eas t an quam fm pliciar et redu- 
ci pofjint , quomadmrdtsm (2 paule ante xidsmuc 
( jj. 106 ) , pejfe conjlruchones curtarum ad aliar 
def ripin faciliores reduci , per quas ccnjl ruantur : 
cujus rei exempla quoque dedimus in Algebra ( §- *4f 
& feqq. Analyfi infinit. ) . 

SCHOIION 


2 . 


109. Pote fi etiam fe floris CAM elementum inde - 
pendenter a fcrmula a *dp : » Vt f 1 — a* ) inveniri 
hoc mede . Sit A C — GB “ a, A P — y \erit P B TZ 
xa -f- y , confequenter ab. PM l zz AP • PB ( 507 
Analvf. finit. ) n: «y + y 1 , PM zzr VX xay 
y* ) 3 qua tn -CP J=T •{ ( a -f* y ) duci a , predst 
area triantith CtAV T=Z *f( a "f y)Vt«y + y 1 )• 

Er^e CmM -f- «iMpp zz. Jdy YX “y + y* ) 4- 

(ady -f- y dy) (a - f- y) xayd v -f- v 1 dy - 4 - 

VViy+y») 


* vt**y + y*) 

latn mMPp zz dy Y*( xay + y 1 ) zz 
xaycfy + V*dy 
V(x.ty + 7 *') * Fr Z e CmM elementum fefloric 

■p> > dy a*dy 

CMA =1 y. (M5 , fiyrj — ,v\My -F 7 1 )' 


Definitio 18. 
iio. In motu continuo accelerato 
celeritatis incrementum tcmpufculo 
quocunque infinite parvo fucceflive na- 
lcitur. Quamobrem quantitas motus 
eodem genita refolvitur in innumeras 
alias «qualibus illius tcmpufculi parti- 
culis natas. Particula: ifiiufmodi de- 
mentares quantitatis motus tempufcu- 
lo infinite parvo geniti dicuntur Solii- 
citationes ad motam . 

CoAOI- LARIUM. 

iii. Quodfi ergo ifis particula: ponantur *- 


quales, quatenus fipeflantur ut effeclu* ab ea- 
dem cauta tempufculis squalibus produ&i i d 


follicitatlo ad metum dicaturg, erit nifus ele- 
mentaria fcu quantitas mtiiu tcmpufculo dt ge- 
nita =z :tdt, 

pRC« 
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Problema 9. 

r 1 2. Data accelerationis lege , de- 
terminare follicit at tonem ai motum . 

Resolutio. 

Si follicitatio fit g ; erit quantitas 
motus tempufculo it genita —git 
(§. ni ). Sit incrementum celeritatis 
tempufculo ifto = ic , mafta mobilis 
— m . Quoniam tempufculo infinite 
parvo it motus aequabilis fupponitur ; 
erit quantitas motus eodem genita = 
mic ($.22). Habemus itaque mic — 
git , ideoqueg == mic : it . 

Quare fi cx data accelerationis lege 
determinetur it per ic vel contra , pro- 
dibit valor ipfiusg. 

E.gr. In hypoehefi G*lil*ana gravium feu in mo- 
tu xquabiliter accelerato celeritas c eft ut tem- 
pus f, Meoque ut dc . Quare g ut mdc '■ dc , hoc 
eft , ut m. Quare patet 

Tlrorrrn* :1n hyporhefi G*W*nn* gravium feu 
in motu xquabiliter accelerato follicitatio ad mo- 
tum eft ut malla , ideoque conftans . 

Si fuerit e ut / n 

«fle dc — » t n ~ l dt 

— m ^ c mn[ n ~* de 
* dt dt 

m nmt n J t 
tir nmc t t 

T bearim* . Si celeritas crefclt In ratione tem- 
poris multiplicata , erit follicitatio ad motum 
ut faflum ex mafTa in celeritatem duQkum ulte- 
rius in exponentem dignitatis temporis di re&e , 
& ut tempus reciproce i hoc eft, « duo fuerint 
mobilia, follicitationes ad motum erunt in ra- 
tione compofitaex direfla m a (Tarum Scelerita- 
tum io exponentes dignitatis temporum du£U- 

NMC 

rum & reciproca temporum , nempe ut j"— 

_ ome _ _ ^ - 

*a — - — ftuutNMCt aanmcT. 

Problema io. 

i 1 j. Data follicit at ione ai motum , 
invenire mobilis motu continuo accelera- 
to lati tum velocitatem in locis /tegulis , 
Wolfii OperMatb Tom.il. 


tum tempus, quo mobile ai locum datant 
pervenit . 

Resolutio* 



Sit refla , per quam mobile fertur; 
AB & normaliter ad eam applicatae 
AC , PN &c. fine ut follicitationes ad 
motum in A , P &c. PM fit ut celeri- 
tas a mobili in P acquifita . Ducatur 
pn ipf» PN infinite propinqua & dica- 
tur Tl-$=zg, AP=: r , PM = c ,maf- 
fa mobilis —m ; erit Pp — ir . Sit por- 
ro tcmpufculum , quo mobile per P p 
defeendit , — it : quia motus in fpatio- 
loPpasquabilis fupponitur, erit 
c=dr : it (§.}%) 6 cg— mic : dt (§. 1 1 2). 

cdt — ir ?,dt — m dc 

7 ; —~df\c it — mdc : g 

Ar nv't 

c 8 
gdr — mede 

fgir—kmc % 

Eft: vero fgdr area A PNC & \ c z = 
^PM 1 . Quare fi mobile fuerit idem , 
erit APNC ut PM I (<S.i8i Aritb.). 

Habemus itaque 

Tbeertm*. Si mobile quacunque follicitatio- 
ne urgetur, velocitas ejus In fine fpatii dati AP 
acquinta eft ut recla , qux poteft arcam follici- 
tacionum APNC , feu ell in ratione fubduplica- 
ta hujus arex. 

Porro tempus t reperitur hoc modo : 
C c — 
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czzdt\dt fgdr — ±mc l 

± r e^S_ ~~* 

IU * 

V^gci r_^ 

Vm — c 

dr -.dt— Y ifgdr : Y w 
dr = dt . Y ifgdr :Ym 

dr , 

.Vzfgd r.-ym — dt 



QuodC ergo fiat PL= feu , 

mobili exiftente eodem, =r i .Yrfgdr, 
area D APLE defignabit tempus . 
Ponamus jam AQ=R,QS — G; erit 
C = Y ifKldR , mobili exiftente eo- 
dem , ut mafla poni poflit i , aut ejus 
nulla habenda fit ratio . Erit ideo 
C:c —Y i/VidR : Y ifgdr . 

s ' dPL: Q° = r^w.ir 

= V lfcjr YtfGJR 
Ergo PL : QO =rc;C 

Habemus itaque 

T te erem a . Si mobile quacunque follicitatione 
movetur motu continuo accelerato, erunt tem- 
pora QO*c PL , quibus fpatia data AQdt AP con- 
ficit , celeritatibus in fine iliorum fpatiorumac- 
quifim reciproce proportionalia , nempe ut PM 
ad qt. 

j ; ; . S;C H O L I o N I. 

ti4. Genfcnut an*! y fit cum iit , quee New to- 


nui (a) domomfirtxit , mfi quod l, \\m etntripotam 
vocrt , quod not Pollicitationem apptlUmut . Com- 
muniter tnim Mathematici celeritatem fumum tan- 
quam effertum vi/ metrici/ eidem proportionalem . 
atque ideo quantitatem metus lanquam menfurarn 
vil illiut . guarecum New tonus vim illam confide- 
ret ut urgentem mobile veefut aliquod pnnrtum fi- 
xum, earn centripetam appellat . Alii in cafu de- 
ftcnfut granum gratitatem vecant , quia gratilat 
confideratur ut caufa acceleratrix motut gravium ii 
celer, tar mornemii fingu/ir dependenti fuperatte- 
dent tanquarn, effertur illini caufa . 

SCHOLION 2. 

115. F.x tbeorr malit per problema prafent eruti r 

omnia deducere licet , qua de /notu gravium in bypo~ 
tbeji Galilacana jive in alia quacunque demonftran - 
ture Etenim in bypotbefi Guliim^ni eftcutx , ideo- 
que dc ut dt. Jam gdr rrr ede ( IIJ ) . Ergo 

gdr cdt , confequrnter gdr : dt c , ideoque 

obdi’- dt — c erit gc m c. Cum i do» fit g sp 4 , 
gravitar in bypothefi Galila;ana confiant eft , hoc 
efl , elementa fi n gula , ex qnihur quanti tar motut 
tetnpufculo infinite parvo confiat , jum tnter fe ec- 
qualia . Jam quia g rn 1 > erit in eadem bypotbefi 
(dt — s boc eft , r ut C 1 ( §. * ** Aritb. ) , 
quemadmodum fupra ( $. 86 ) . Similiter cum in by - 
potbeji Baliani fit c at r i erit gdr ~ rdr ( $. 1 1 3) f 
ideoque g m r . Jam initio defienfnt r zzz o : ergo 
g — o , boc eft J olit citatio ad raoturn initio nulla 
eft - feu pbrafi communi Mathematicorum gravitas 
nulla eft : quod cum Jit abfurdum , bypotbefi Ba lu- 
na impoftibilii . 

Corollarium i. 

116. Quoniam "Tfitfgdr APNC continuo cre- 
feie , femiordiiiata PL — i • Vifvttr continuo de- 
crefcit. /an) emu iit ii> A , dr — o j erit AO — 

1 : o— . Eft igitur AD afymptotuscurv* tem- 
pori» ELF. 

SCHOLION 3 - 

11 7 - Hinc patet ratio , cur cuna tempori t ELF 
ita fuerit deline at a » ut cum axe AB non congurrat , 
ficuti curva celeritatum AMT, neque reilam AD 
ad axem A B normalem fetet , ficuti curta folli fi- 
talionum CNS. * 

Corollarium 2. 

1 1 8. Cum fit gdr — ede ( f. 1 1 3 ) , ideoque g 
— ede ' dr PM . Rm : Pp. Sollicitatio ad mo- 
tum in quacunque accelerationis hy pothcVr erit 
ut Tubnormalis curva: celeritatum ( j). 35 Analyf. 
in finit. ) . 

PRO- 

(2) Io Frincfp. PhiN natural. mathemath. lib. a. ptop, jf. 
p. ito. edit. ult. Anglic. 
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Problema ii. 



xr9. Si follicitatio centralis fit dii 
filantia; a centro AD , PD &c. propor- 
tionalis , invenire velocitatem in quovis 
punito P & tempus defice nfius per AP • 
Resolutio. 

Quoniam AD : PD = AC : PN per 
bypotb.fc ala follicitationum centralium 
DC eft linea rc&a & figura. ADC tri- 
angulum ( $.z68 Ceom. ) . Sic AD— <r, 
, AP fpatium delcenfus — r, PNfolli- 
citatio in P— 5i erit PD— — r . Eft 
vero PN ut PD perbypotb. , ideoque g 


ut a — r. Quare cum fit ( 9. 1 1 j ) 

‘ fs+==i**^ ' 

eric — i-dr — r 4-i' * 

i"- 1 — Tf*0 f '1 


,;0 ,, 

-biofoi» 


fi ex 


. ( T( 

Jaru cum AD — a , AP = r 
centro D radio AD deteri barur Qua- 
drans AIH ; erit femiordinata PI =r 
V"( ta r — r 1 ) ( $■ 377 Analyfi. finit. ) . 
Habemus itaque fequens 

T iternna. Si follteitatio centralis At propor- 
tionalis didantix locorum * centro , velocitates 
in Ane fpatii acquifitsc funt Anibus arcuum res- 
pondentium proportionale» , circuli quadrante 
«x centro per locum initialem deferipto. 

Porro dr — tdt ( §. 101 ) . 

Sed r — V t 1 *' — r* ) prr dtmanfl rtta ; 

Ergo dr— d>y\nr— r x ) 
dt — dr. V\ l u — r X ) 

, ii 

r — J ) 


Quoniam afi - 


dr 


i9 

yrz 7 zrr*y arcus Ai 
($. iS7 Analyfi infinit.)\ erit tempus 
defcenfus jper APut arcus circuli AI. 
Habemus itaque fequens 

Tbttrtma. In hypothefi problemati» temnor a 
dcfcenfus per fpum APfunc ut -arcUs circuli AI 
ex centro Ddefcripti*. 

Quodfi fipecies curvat celeritatum 
AMG defiderctur , fiat AG — b . 

Cum fit AD : AC^tDP : PN perbyp. 
a.b — a — • r : PN 

erit PNzzg —( ab—br ) : a—b—br ; a 
i»ed icb —figdr ($.113) 

Ergo \c % z= fibdr — fibrdr ; a 
— br ~ br 1 : ra 

f 1 = ibr— 2 br 1 '. 2 a 

Patet itaque ($. 421 Analyfi. finit. ) fe- 
quens 

Tktertms, tn hypotlicii problematis locum ce- 
lericacum AMG elte ellipfm , cujus parameter 

zAC eft dupla follicitatip initialis, axis juajor 
lAD dupla diftantu mobilis initio defcenfus a 
cenrrcL 

1 i WW* ’ J '' ' *' f /m ' ' b 

bia^zr ? cnt GL) ^zab—*za b: ia 

-11— j ideoquf GD^; Vab ■ 

Cum itaque GD fit a^^dinakihiscoa- 
(jysa^us ( §■ qilfjiafyfi finit . ) ■ erit in 
D centrum dlipftosec AMG ejus qua- 
drans.! . ; r- - 

Corollarium. 

no. Cum arcus AI & AH exjidnant tempora , 
quibus corpus quodvis per fpatia AP <k AD de- 
scendit , fi fcd licitationes fuerirrr .diftantiis a 
centro proportionales, per idem fpatium corpus 
quod vis eodem tempore defcehdit , motd eX 
quiete ab eodem termiuo incipiente. 1 

.. SCHOLION;/ 

i*t. Omnia beee ***f+na funt tir , qua NeWtO- 
nus (a) dtmdnftravit . 

C 2 r CAPUT 

(■) tn Frincip. Fhil* «atnr. MatHcn. lito. ». paopofir. J*» 
i‘*S **»• 
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CAPUT III. 

Df Centro Gravitatis . 


*«A v \b twlo 


Definitio 19. 

\xi. Entrum gravitatis eft, per 

V j quod corpus dividitur in 
duas partes acquiponderantcs. Dicitur 
autem pars una xquiponderare alteri , fi 
neutra alteram movet . 

Corollarium i. 

113. Quod fi «rgo defccnfus centri gravitatis 
impeditur, grave quierit. 

Corollarium 

114. Quare fi corpus ex centro gravitatis fuf- 
penditur, grave non movetur . 

f Corollarium 3. 

>»j. Totam corpori* gravitatem in centrum 
gravitatis 'eoaflam ftipponcre licet, ideoquepro 
corpore gravi folum centrum gravitatis furroga- 
iipoteitin dcmoullratiouibus. 

Definitio 20. 

126. Diameter gravitatis eft rcdla 
tranfiens per centrum gravitatis. 
Corollarium. 

117. Interfodio itaque duarum diametrorum 
determinat centrum gravitatis. n~ 

Definitio 21. 

128, Planum gravitatis eft figura 
plana, in qua fitum eft centrum gra- 
vitatis . 

Corollarium. 

119. Communis ergo interfodio duorum pla- 
norum gravitatis aut plurium eft diameter gra- 
vitatis. f - 

Definitio 22. 

130. Gravis homogenea funt, quo- 
rum gravitates fiuit voluminibus pro- 
portionales . 


E. gr. Si grave dividas in partes quotcunqud 
volumine aequales ; fingulx eruat quoque ponde- 
re zquales. 

Definitio 23. 

1 3 r. Gravia betenynea funt , quo- 
rum gravitates non funt voluminibus 
proportionales . 

E. gr. Si totum grave dividas in partes quot-* 
cunque volumine zquales i iiuguls inter fe non 
erunt pondere zquales. Aut fi duorum gravium 
partes fumas volumine zquales dc exdem nnr pon- 
dere inaequa Ics; gravia inter fe hererogtuea funt* 
licet in fe homogcnca cife poifint . 

Definitio 24. 

132. Centrum magnitudinis eft pun- 
itum , per quod linea vel figura dividi- 
tur in duas partes xquales. 

Theorema h. 

133. Corpora quavis gravia ex quiete 
in medio non 're/ijiente eodem tempore pe r 
idem J patiam cadunt . 

Demonstratio. 

«OlCI ‘kj | ffj f f» K 1 1 1 j|'i 1 \t tM rai 1 1 /i I / 

Defcendat grave A per fpatium r; 
erit tempus dclcenfus ut Vr($. 87) . 
Defcendat etiam grave B per idem vel 
xquale fpatium r; erit etiam tempus 
defccnfus ut W($- 8?)- 5»i ergo ( pu- 
ti uni defcenfus ex quiete idem eft, tem- 
pus etiam defccnfus idemell. i^j.d. 

Si C H o L i o N. 

I 34. idem obfervatione confirmatur. Nam in fpa- 
tio ab atro vacuo ( quod quomodo obtineatur , in 
Aeromefria docemus ) levifima pi urnula eodem te m- 
porf ex dat a altitudine defcendil , quo globus plum- 
beus. Imo fi corpora magna & ponderofa in aere pee 
aqualia intervalla demutantur , eodem tempore pa- 
vimentum attendunt , modo altitudine t Jint medio- 
cres, monente Hugenio (a) . Pendulorum imprimit 

(a; In Hoiolo&io offcjUatono paxt. 4. piop. s* 
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experientia id doctri pote fi . Unde experimenta , qui- \ 
but Ricciolus globor argillaceor to undaram , | 

cbartaceer , fed argillacea te fla fuperinduflor , mo- 
le illt/ aquale r , fed pondere fub duplor per interval- 
lum xSo pedum demittent contrarium probare Cona- 
tur (a) , ideo non confentittnt , quia refifientia ae- 
ri r in utroque globorum genere fuit admodum di - 
verfa. 

Corollarium. 

i 3 j. Quoniam corporum gravium ex quiete ca- 
dentium celeritates in fine temporis acqutfitx 
funi ut tempus(£. 87 ) j velocitates gravium 
detondentium ex quiete dato tempore squa- 
to filuc. 

Theorema 

136. Materia , qua cum corporibus 
movetur , etiam cum ipfis gravitat , 

DEMONSTRATIO. 

Quia velocitates gravium defeen- 
dentium dato tempore aequales funt 
($•135)1 quantitates motus in fine il- 
lius temporis funt ut materix , quae 
cum ipfis movetur , quantitates ($.46) . 
jam vero gravitaseft nifus verfus cen- 
trum terrae (§.4), quiadeft, ubi mo- 
tus ex quiete inchoatur, ideoque illud 
quod quantitati motus accedit, confc- 
quenter follicitatio ad motum (§-t i°) • 
Sed follicitatio eft etiam mallae pro- 
portionalis/ <S ; in) ■ Ergo materia, 
quie cum graVibus movetuM^ 'etiam 
cu.n ipfis gravitat . Qj- 3 - 
SCHOLION. 

137. Liquet jam C.finiti.uit quinta ( ■ 

Conon AR I U M, .4. 

sjl. Maffa Igitur corporum refle sftimatur 
per pondus. 

Corollarium i. 

.39. Cum in corporibus h0m05enei.gt.vi..- 
tes voluminibus proportionale, fiat ( V' 
quantitate, motu, in ii, funt In «no». «mpoO- 
ta celeritatum & volum.nAnt ( f *' > ’ “ 
dem celeritate feramur , ut volumtnaf 3J. .S ' 

in quibus vero quantitate» motus aquato m , 

(.) Atnoag. No». Tota. t. Vb. s. «f at. ?»?• «• £ •* 


eorum celeritates rationem voluminum recipro- 
cam habent ( $. 4* ) . 

Corollarium 3. 

140 . MaiTa in variata pondus non mutatur , 
quomodocunque varietur figura . 

Axioma 5. 

14 1. In bomogeneis , quae fecundum 
longitudinem in partes fenile s & a fu des 
fecari poffunt , centra n gravitatis ide a 
eft cum centro magnitudinis . 


Corollarium 
BPC t 


-B ' 



14». Quodfi ergo liftea reSa AB bifariam fece- 
tur in C i erit C centrum gravitatis . ^ j 
SCHOLIO N. 

143. Tale cantui bo • jj 

mogeneum , quod fecu ro- 
dum longitudinem in par- 

tet fimi ter fecari pote fi ^e fi 

e.gr. cylindrur piumbeur . 

St erum longitudo At __ 

concipiatur in trer parier aquale t ED t DC vA 
vel (fuotcunque p/tt/er . divifa i fetabitur- in cyltndrot 
aqu.de t , cum eorum bafer altitudine t * qualet 

fint ( fi. J35 Geow» ) , atque futile ty cum a. ii tfidt- 
net jtnt ut diametri bafium ( §• 57 ° Geom. /s 

. . . • . . yyj i 3 a . 

T H E O RE MA 

* y-J 



S 4 V 93F a 1 

: t 1 1.1 

1 44. Si centra gravitatis duorum cor- 
porum A & B jungantur re. Ia AB , cen- 
tri gravitatis communis C diftanti* BG 
& CA a centris gravitatis particulari- 
bus B & A funt reciproce itt pondera 
A & B. ■ . *-• * 

, ■ “ ‘d *- * •*'* 

Demonstratio. 

Ponamus enim rcdlam ABdivifam 
efle in C m ratione reciproca ponde- 
rum A&B. Sit e. gr. pondus A 6 li- 

bra- 
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brarum , pondus B 2 , & AC : CB = 
i : l . Concipiatur redta AB utrinque 
produdlainD&E, donec BD=AC 
& AE = CB; erit EC = CD (5.88 
Arith.) . Concipiatur porro redi a ED 
in 8 partes aequales divifa,. quot nem- 
pe librarum funt pondera junctim fum- 
ta , & quoniam gravitas non muta- 
tur , quomodoctuique varietur figura 
(§. 140), gravitas corporum A & B 
per redlam ED aequaliter diffufa con- 
cipiatur , centris gravitatis manenti- 
bus in A & B . Diffundetur ideo gra- 
vitas ipfius B per FD & gravitas ipfius 
A per EF uniformiter (§. 142 ) , con- 
fcquenter pondera A & B jundlim fum- 
ta redtam ED repraefentabunt . Hujus 
vero centrum gravitatis commune eft 
in C ( §. cit. ) . Ergo idem eft centrum 
gravitatis commune ponderum A & 
B. Qjd 

Corollarium i. 

' 4 S- Quod fi gravitates corporum A & B fac- 
rinc «.quales , centrum gravitatis commune C 
vvir m medio rtcf* AB centra gravitatis con- 
jungentis. 6 

Corollarium 2. 

*««. Quia A : B — BC : AC ; erit A . AC — 
B. BC. uhde paret vires xquiponderantiun» xfti- 
mandas eCTe per facium ex matta in diftantiam a 
centro gravitati*. Facium hoc Momentum ponde- 
ruui vulgo vocant. 

SCHOLION, 

147. Tbepremb bbc Ulilifiimttm experimento non 
ineleganti flhtfteMri potej} . Ex ligno parentur pa- 
rallrfecnpeda pium inter fe aqualia (3 quorum la- 
titudo fit dupla pro funditati r , longitudo vero fextu- 
pla tudtnn : quam vir neeejfe non fit , ut bst ratio* 
net ac cur air rbferientur , fujficit enim longitudinem 
aliquoties excedere reliquas dirrier.fiones . Paren- 



tur praterea alia quadam : unum fit longi tu ii ni r 
dupla , alterum tripla , tertium quadrupla Gd ita 
porro . Qrtodfi par alie lepipe dum longitudinis dupla 
collocet fuper latere prifmatit trigoni , ita ut latmt 
prifmatit ipfum dividat in parte t a quale t AC & 
CB i parter AC CB aquiponderabmt : quo ipfo 
axioma ( fi. 141 ) confirmatur . Collocetur porro pa - 
ralle lepipe dum tripla longittidinir DE ea lege fuper 
prifmate t m e jut fatur ipfum dividat in partes DF 
& FE , qua funt in ratrone fubdupla .'.pars FE prj- 
pon de rabit . $uodfi vero tria paraUelepitseda fitnpli - 
cis longitudinis ipfi DF f 'tperimpof ve ri r ^quatuor far al- 
ie lepipe da duobus FK KEijigunmm FE conjuncht 
aquipjnde rabunt . F.fi enim ipfius PE centrum gravita- 
lit ia K Gf ipfius DF in medio Lper experimentuqr pri- 
tnurn .Di flantia igitur centrorum gravitati t a fulcro 
LF«Sr FK funt ut DF & FE feu ut pondera ( fi- 1 30 
Mech.dc $.573 Geom.). F.fi ergo ibi centrum gravita- 
tis commune , ut habet theorema nofirum ( fi. 144 ), 
Fodem mqdo deprehenduntur 9 prifmata fibi mutua 
fuper impefita aquiponderare uni IH , cujus longi tu- 
do illorum longitudinis tripla , Gt ita porro . 

Corollarium 3. 

14*. Quoniam ( Vid. ri&. i. ) A : B — BC : AC 
( jf . 1 44 ) i erit etiam A -f- B : A = BC -f- AC : BC 
($. 190 A 'ili. )- 

Corollarium 4. 

149- Repericur ideo centrum gravitatis com- 
mune duorum ponderum C, fi fa itum ex ponde- 
re uno A in diftantiam centrorum gravitatis fe- 
paratoruin AB ( — AC ~f~ CB ) dividatur per 
fummam ponderum A 3 c B($. 30» Arith.). Sit 
c.gr. A t= ix, B = 4 , AB =r »4 ; erit BC — 
14 . 1 » * 1 6 — ~ 18. 

Corollarium 5. 

150. Quodii pondus A detur dr di Bantia cen- 
trorum gravitatis particularium AB una cum 
centro gravitatis conununi C , reperitur pon- 
dus B n r A . AC : BC ( fi. 301 Arith ) * hoc eft % 
fi momentum ponderis dati dividatur per di- 
ftantiam ponderis qualiti B z centro gravita- 
tis communi ( fi. 146). Sit c. gr. A ~ 11, BC 
=r 1 8 , AC 6 i erit B — 6. 12:18 — 11:3 

PRO- 
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gravitatis 


iji. Duobu/ ponderibus D & E extra 
centrum gravitati/ commune in C fuf- 
penji / , determinare , quodnam eorum & 
quantum pneponderet . 

Resold t i o. . 

t. Quodlibet pondus ducatur in diltan- 
tiam fuam a centro fufpenfionis J 
nempe D in AC & E in BC : cx qua 
parte fadturn majus prodit , verius 
eam eft praeponderatio . 

2. Fadlum minus a majore fubtraha- 
tur/ erit refiduum praepondium'. 

E. gr. Sit D m jo librarum , £=:io, AC 
= 1 , BC = 4 ; erit D. AC = 6? , E. BC = 
80 , ideoque E przponderat in B niomenio ut 

Demonstratio. 

Sit AC : CB = rl : «ft/ & pondus D 
■zzmp\ xquiponderabit eiaem in B 

piofidus p( 5 - 144 ). Sed pondus E ma- 
jus eftquamp. Dicajtur ergo exceflus 
r , ita ut fit E =r p + r . Quoniam mo- 
mentum iplius r aequale eft momento 
ponderis in A eidem aequi ponderant is, 
hoc vero reperitur mrd ( §. 146 ); ex- 
ceflus momenti ponderis E fupra mo- 
mentum alterius D eft mrd. Sed mrd 
eft differentia inter mpd & mpd -f mrd, 
hoc eft , inter D . AC & E . BC . Re- 
linquitur ideo exceffus momenti ipfiUs 
E fupra momentum alterius D, fi fa- 
dlum D.AC ex E.CB fubtrahitur. 

ae.d. 

COROL- 


«.AtC 

^ r *• n\-* J VT * V • i 1 » • | 

1 51. Ponderum plurium datorum a, 
b, c, d centrum gravitati/ commune in 
refla AB determinare . 

R ESOL0TIO. 

1. Quaeratur centrum gravitatis com- 
mune duorum ponderum a & b 
($..149 ): quod fit inF. 

2. In F concipiatur applicari pondus 
a + b duobus reliquis a & b aequa- 
le($. 115 )& quteratur porro in re- 
dta FE centrum gravitatis commu- 
ne ponderum a + bSc c (§. 149): 

. quod fit in G. 

5. Denique in G concipiatur applicari 
pondus a + J> -f- c duobus a -f- b & c 
aequale ($. 115) & quxratur inter 
ipfum & pondus r/ centrum gravita- 
tis commune inredla GB ( §. 149): 
quod fit in H . 

Eft ideo H centrum gravitatis commu- 
ne ponderum a , b ,c & d . Patet etiam, 
quomodo fit progrediendum, fi plura 
pondera dentur . 

r Sit e. gr. * = IO i t = IO , t — ty , J = 
9 T AC — 9 , CE — « , EB — ii f erit AF — 
b . AC:( » + i ) = 10.9: 3 ° J i ideoque 
FC “ 6 & FE r=r FC + CE — ia. Hincrepe- 
ritur FG =r r.FE:(* + b ■+ t ) = . i* t 45 

= 4 . Quare GE =r FE — FG = S & C,B 
— GE t EB — to . luvtnirur iiteo GH — 
rf.GB:(« + i + e + = 10:50=:*. Un- 

de HB — GB — GH = 18 & ( ob AB = AC 
+ CE + EB = i 7 )AH = 9 . 
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Corollarium 
-# 





153. Ponderum D & E itaque extra centrum 
gravitatis in C fufpenforum momenta *” r V 
tione compofita ipforummet ponderum D « E « 
diftantiarum a punQo fufpenfionis AC& CB. 

Corollarium %• 

154* Ponderis itaque ex ipfo putido C fu fp en fi 
moniei tum refpe£>u reliquorum D A E nullum 

fttntl* ejo» nulli eft . 

Problema 14- 


3. Qodfi ergo ponderationem majo- 
rem a minore fubtrahas , relin- 

S uetur tandem prxponderatio qux- 
ta. 


E.gr. Stt AC = 6 , DC = 4, CE = 5 , CB 
= = y-zz. ij , f =*o, d zz * i erit 

ponderatio verius dexteram =rr-EC -f- ^.CR 
zz 10. y -f- 2. S — 164 i verfua fmiftram zzz 
*. AC 4- y DC = 1* 6 + IJ. 4 = «3»- Prae- 
ponderant ergo e & d verfua dexteram momen- 
to ut 31. 

Problema 15. 

156. Ponderibus quot cunque extra 
centrum gravitatis inC jufpenfisif ver- 
fus dexteram praeponderantibus , deter- 
minare punitum F , ex quo fi fumma om- 
nium ponderum fufpendatur , eadem ma- 
ne at praponderat io verfus dexteram, quet 
fuerat ante in dato ponderum a, b, c, 
d litu. 


A 1 

B V . E B 


c r 

f ? 


1 5 S- Determinare praeponderat ionem, 
ponderibus pluribus a , b , c , d extra 
centrum gravitatis in C fufpenfis . 

Resolutio. 

'i. Ducantur pondera c & d in fuas 
d i ft antias a punclo fufpenfionis 
CE & CB ; fumma dabit momen- 
tum ponderum c & d jundlim , 
feu ponderationem verfus dexteram 
(S 153 )- 

2. Ducantur quoque pondera a & b in 
fuas difiantias AC & CD ; fumma 
denuo dabit ponderationem verfus 
finiftram ( $. cit- ) . 


Resolutio. 

i. Inveniatur momentum, quo pon- 
dera c &. d , vel quotcunque fue r 
rint , verfus dexteram prxponde- 
rant ( §. 155)- 

i. Cum momentum fummx ponde- 
rum in F fufpendcndx eidem xqua- 
le efle debeat ; momentum modo 
inventum erit fafhtm ex CF in 
fumma poqd£rjim.('& X 53 ) • QL ua ' 
re fi per fiunmam ponderum divida- 
tur; quotus erit difiantia CF, ex 
qua fufpendenda eft ponderum fum- 
ma , ut eadem maneat prxpon- 
deratio , qux fuerat ante l §. no 
Aritb. ) ■ 

E. gr. Sint Omnia ut in problemate prxcedentl : 
erit momentum, quo pondera erfus dexteram 
prsrponderant 31. Quodli hoc dividas per fum- 
mani ponderum 35 , quotus -7-7 eft diftantiaCF 
qusfica. 

COROL- 


Digitized by Google 



V ' De Centro 
Corollarium. 

157. Si elementa 

figurarum , quale 
fwMN* , concipian- 
tur indar ponderum 
ad axem AE appen- 
forum & in vertice A 
punitum fufpenlio- 
Bis j determinabitur 
punitum in AE, ex 
quo fumnu omnium 
ponderum farpenla 
eodem modo ponde- 
rat ac tota figura , 
hoc ed, centrum gra- 
vitatis ($.115 ), fam- 
ini momentorum om- 
nium poudufculorum 
perfummam pondufculorum divita (jf. 15 j ). Sit 
enim AP = x , MP rzr y , Pp — Jx j erit unum 
pondufculuni i></*, luminaomnium nio- 

mcnruni uuius pondufculi zyxe/x ( 0 . 1 53 ) f / U m- 
nia omnium rfyxJxy confcquenrer didantia cen- 
tri gravitatis a vertice Ab'~J'yxd* : Jy..*. Oiiod- 
(i ideo differcntialu yxdx bt yAx inrcgreniur^ ut 
inanalyfi infinitorum docuimus, centrum ra- 
vitatis determinatur. 

Problema 16 . 

1 58. Determi- 
ritre centrum gra- 
vitati/ in triangu- 
lo BAC. f 

Resolutio. 

Ducatur recita c. 

AD bafin BC bi- 
fariam fccans in D . Quoniam & B AD 

ADAC ( §■ 44 0 Geom. ) : utrum- 
ejue in totidem pondufcula ad commu- 
nem axem AD eodem modo utrinque 
applicata refolvi poteft ; idcoque cen- 
trum gravitatis IS BAC erit in AD 
($122). Illud igitur ut determinetur, 
6atAD=4, BC— A, AP=x,MN 
= y ; erit ( §. x68 Geom. & §. 187 
Aritb.) 

AP:MN = AD:BC 

• - X i y — a 3 b 
Hincy z=.bx:a . Ducatur AE=:r per- 
Wo'fii Oper. Matb. Tom. 1 I. 




Gravitatis T 2 ^ 

pendicularisad BC ; eritAD:AE — 
AP: AQ(§..i 68 Geom. ),ideoque AQ 

— cx\a & Qfi — cdx : a . Unde mo- 
mentum yxdx — cbx x dx : a x & fyxdx 

— cbx : $ a x , qux fumma per aream 
trianguli AMN = cbx x : xa x ($. j 91 
Geom. ) divifa dat diftantiam centri 
gravitatis a vertice = 2 abx 3 : jalx 1 — 
T x ( §■ 1 5 7 ) • Qiiodfi prox fubfiituctur 
a ; prodibit diftantia centri gravitatis 
totius trianguli a vertice - t a = 7 AD . 

Problema 17. 

159. Determinare centrum gravita- 
tis in parabola . 

R ESOLUTJO. 


Ad parabolam cft(K/g. Fig.§. i 57 ) 
ydx =a , t x l x Jx(§. 103 Anal.infin.) 


xydx =a i:x x ,:x dx 


P fc dfydx=ja'" x * : ' 

Ergo fxydx : fydx = -jx =AF(§. 15 7). 

Problema 18. . 7 

160. Determinare centrum gravita- 
Us in omnibus parabolis fuperiorum vene- 
rum & curvis agnatis i„ infinitum . 

Resolutio. 

In infinitis parabolis & curvis aena- 

tis cu ( §. 105 Analyf. infimi . ) 


ydx — q" :r x m:r dx 
xydx 

fxydx — rt n:r y ( nl t»):r 

fxydx :fydx = x = A ?($. 1 5 7). 

E. gr. Iu }Hirtbuioirie cubic.Ji m ^ f , t — 3 
($.319 Anjlyf. fimi. ) Ergo AF — -fAP . 
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_f Problema io. 

r6j. Determinare centrum gravita- 
ti/ in infiniti/ paraboli/ exterioribus fu- 
periorum generum & alii/ curvi/ agnati/. 

Resolutio. 

- Si paramcter = i , pro infinitis pa : 
- ' V '/ q rabolis fuperioribus & curvis agnatis 

XT e.ft .v r =r y" (§. 519 Analyf finit. ) . 

: _a Quare 


In paratoloide biquadrttico 
ErgoAF= 4AT. 

In paraboloidc furdefolidali 
Ergo AF — T 5 * AP. 

Si fuerit** 1 — y ? : erit m - 


ifjlfi j. 


fiyJx:fydx = ^-£L*==AL. 

E. gr. tn paraboloidecubicali r ZZZ 3 , » S 1 • 
Ergo AL yAQ- 

Iu paraboloide Rquadratico r 4 > » = * « 
Ergo AL tAQj 

In parjfboloide iurdefolidali r rrr 5 , n -zz 1 . 
Ergo AI,. = >AQL 

Incurva , ad quam — ,r rr 3»« — *« 
Ergo AL = AQ. ? 

In curva , ad quam x , r =4 s * " 3 - 

Ergo AL ‘i 7 e AQ^- 

Problema ii. 

i 64. Determinare centrum gravitati/ 

in curva , ad quam b*y = bx 1 — x . 
Resolutio. 

Quoniam ydx— ( bx r dx — ■x i dx ) : b' 

( $.111 Analyf. infi nit . ) 

xydx = ( bx } dx — x* dx):b x 


E. gr. In parabola ApdlenUruim rai i , r “ * • 
Er^oPF — 4AP. ' 

ln paraboloide cubicall re — J , r — J. 

ErgoPF=4AP. 

In curva , ad quam«jr*— > ‘ , m~t ,r " 3 ■ 
ErgoPF — ^AP. 

Problema' 19. 

16 z. Determinare centrum gravita- 
ti/ in parabola exteriore ( Vid.Fig.prac. ) 
AST. 

. Resolutio. 

Si AQjzz x , QM = y , parameter 
— 1 ; erit ( §. j88 Analyffinit. ) x l = y 



De Centro Gravitatis . 
Problema %%, 

1 6 j. Determinare centrum gravita- 
tis cujus libet arear circuli . 

Resolutio. 


-7 



Sit Mpad AB 
normalis ipfi DP 
infinite propin- 

S ua; critarculus 
>M infinite par- A 
vus. Sitchordx DE , arcus dati DHE, 
diameter AB parallela, quae inftar axis 
conliderccur , ad quem pondufcula 
MD applicata, cniorum ideo momen- 
ta erunt ut MD . PD. Quoniam itaque 
ad radium HC, qui arcum DE in H 
(§. 19 1 Ceom. ) bifecat , pondufcula <Sc 
numero & momento aequalia utrinque 
difponuntur ; tranfit is per centrum 
gravitatis ( §. nz). Sit jam PC — 
DG Cr: x , DC=za ; erit DR — Pp — 
dx . Jam cumfit angulus CDM rectus 
( §■ jo 9 Ceom. ) Sc PDE itidem redtus 
($.i 30 Ceom) , idcoque PDCr=:RDM 
( §■ 9 1 Aritb. ) , fintque etiam anguli 
DRM&DPC recti per cOnftruIl. eri t 
MD: DR — DC : PD (§.i(>jGeom. ) 
8c hinc reperietur MD . PD — 
DR . DC ~adx (5.197 Aritb. ) . Sum- 
ma ergo momentorum arcus DH « 
— DC . DG , qux divifa per ar- 
cum DH centri gravitatis K diftan- 
tiam a centro circuli C determinat 
($.157). Eli itaque arcus DH:DG 
= DCCK. 

Quodfi pro DH ponatur quadrans 
AH & pro DG radius AC; prodibit 
diftantia centri gravitatis femiperi- 
pherise AC 1 : AH, hoc eft , diftantia 
hxc CF eft tertia proportionalis ad 
quadrantem & radium . 



Problema 13 
166- Determi- 
nare centrum gra- 
vitatis in feAo re 
circuli ACB . 

Resolutio. 

Ex anteceden- 
tibus liquet, fi DC 
Tectorem bifariam 
fecet , centrum 
gravitatis fore inredtaDC. Ducatur 
radio PC arcus PNM & radio pC alius 
pnm alteri infinite propinquus . Quo- 
niam Tegmentum annulare eftponduf- 
culum ex centro C fufpenfum , & qui- 
dem fimul differentiale fedtoris ; erit 
momentum arcus PNM ductum in Pp 
feu N» momentum Tegmenti annula- 
ris PNM«ap, hoc eft , differentiale 
momenti Tectoris .. Jam mo mentum 
arcus ADB = zAC. AE & momen- 
tum arcus PNM — iPC . Pn(perde- 
monftrata in §. 1 6 5 ) Sc A A C 3 — 
EC.AE atque A PCM = P*.C* 
( §■ 39* Ceom. ) . Eft igitur A 

ACg PCM- STECrSE : C n . Pa 

& momenta arcuum ADB & PNM 

— AC AE : PC , P« ( §. ii 1 Aritb. ) . 
Eft vero AC:PC =rEC: Cn(§. 168 
Ceom.). Ergo A ACB : A PGM — 
AC . AE : PC :Pn ( §. 184 Aritb. ) , 
conTequenter momentum arcus ADB 
eft ad momentum arcus PNM ut A 
ACB ad A PC M ( 5 . 1 6 7 Aritb . ) , hoc 
eft, ut AC 1 ad PC J ( §. 399 Ceom:). 
Sit jamarcus AD — p, AC=.a, AE^ 

— b\ erit momentum arcus ADB 

1 ab ( per demonjlrata in §. 16$ ). Sic 
p >rro PC — jc; reperietur per modo 
demoqftcata momentum arcus PNM 
D 1 zzttabx 1 


J 
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— 2abx*:a x — 
ibx 1 : a , momen- 
tum vero Tegmen- 
ti annularis PM mp 
=£ 2bx'dx : a . Hu- 
jus fumma i bx*:}a 
eft momentum fe- 
ftorisCPM. Qiia- 
re fi fiat x = a , 
erit momentum Tedoris CAB = 
2a b:$a — ya*b, quo per fummam 
ponderum Teu aream Tedoris ACB 
= a P ti i v i f o , prodibit diftantia 
centri gravitatis Tedoris ACB = 
2ab. ip — i AC. AE: i AD. Eft ve- 
ro AC , AE : AD diftantia centri gra- 
vitatis arcus a centro circuli CF 
($. 165 ). Diftantia igitur centri gra- 
vitatis Tedoris a centro circuli eitad 
diftantiam centri gravitatis arcus ut 
j ad 5. 

Corollaridm. 




i5 7 - Diflantia ergo 
centri gravitatis fcmi- 
circull 4 centro circu- 
l‘C eit -t-AC* ; AH 
',V* »«s) Quare ut 
7AH feu arcus 6o° ad 

T-ACita —AC ad di- pr 

Ilantiam centri gravi- 
tatitremicircali a centro circuli ( jj. 185 Arii i. 

Problema 24. 

168. Invenire centrum gravitatis fe 1 
menti D HED. 

Resolutio. 


j. Quaeratur centrum gravitatis trian- 
guli DCE ($.158); quod fit in L. 

2. Quaeratur centrum gravitatis Te- 
doris DCEHD($. 166 ); quod fit 
in F. 

3. Cum F fit commune centrum gra- 
vitatis trianguli DCE & Tegmenti 


DEHD; quaeratur ad Tegmentum 
DEHD , triangulum DCE & LF 

J uarta proportionalis FK ; eritFK 
iftantia centri gravitatis Tegmen- 
ti K a centro gravitatis Tedo- 
ris F ( §. 144). Exprimenda vero 
eft ratio Tegmenti ad triangulum li- 
neis redis : quod quidem accurate 
pra: Itare licebit data circuli qua- 
dratura. 


Problema 15. 



169 ./ nvenire centrum tra vitatis Lu- 
nula Hippocrati i ADB^A . 

Resolutio. 

x. Qtserator centrum gravitatis Te- 
micirculi ADB($. 167): quod fit 
inG. 

2. Quaeratur porro centrum gravita- 
tis Tegmenti AEBFA ( $. 168 ) : 
quod fit in H . 

3. Cum ideo G fit centrum gravita- 
tis commune Lunulx Hippocratir 
ADBE A & Tegmenti AEB A ; quae- 
ratur ad Lunulam , Tegmentum & 
HG quarta proportionalis GI: erit 
GI diftantia centri gravitatis Lunu- 
lae I a centro gravitatis femicirculi 
G($. 144). 

Exprimenda vero eft ratio Tegmenti 
AEBA ad Lunulam ADBEA li- 
neis j nifi numeris utamur . 

PRO- 
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Problema 26. j 

170. Invenire 
centrum gravita- 
tis in parabola 
trusieataSMNH. 

Resolutio. 
t. Quaeratur cen- R 
tram gravita- 
tis parabola 
MAN($.i 59): 
quod fit in F , 
a.Quzratur itera 

centrum gravitatis parabola SAH 
(S-cit.) : quod fit in O. 

3 - Quoniam centrum gravitatis com- 
mune parabola: MAN & parabola 
truncata SMNH in O/ quaratur 

S jrro ad parabolam truncatam 
MNH , parabolam MAN & di- 
ftantiam FO quarta proportionalis 
OK; erit in K centrum gravitatis 
parabola truncata ( $. 144 ) . 

ScHOUON, 

17*- Putet , eadem methodo , quam nunc uno 
mite re que exemplo illuftravimur , jemper inveniri 
centrum gravitatir differentia duarum figurarum , 
quarum centra gravitatir dantur . 


Gravitatis. 29 

gonalis utraque AD &CB paralie, 
logrammum ACDB bifariam divi- 
dit ( $. 3 3 7 Geom. ) ; utraque per 
centrum magnitudinis ( $. 131 ) , 
ideoque & gravitatis tranfit ($. 1 1 2), 
confequentcr in I eft centrum gra- 
vitatis parallelogrammi (§. 141 > . 
Eodem modo patet in K ede cen- 
trum gravitatis parallelogrammi 
EFGH . Similiter quia tam pia. 
num CBFH , quam ADGE paralle- 
lepi pedum bifariam dividit (§. 537 
Geom. ) ; utrumque per ejus cen- 
trum magnitudinis ( $ 131), ideo* 
que & gravitatis tranfit ($. 141;, 
confequenter communis interfe- 
dlio IK eft diameter gravitatis 
(§. 126;. 

2. Dividatur IK bifariam in L . Ouo. 
niam planum tranfiens per L & 
bafibus parallelum parallelepipe- 
dum bifariam dividit ( §. 535 
Geom.); per centrum gravitatis tran- 
fit($.i4i;, ideoque in L gravitatis 
centrum eft . 

Sc H O L I O N, 



,'Problima 27. 

172. Invenire centrum gravitatis in 
■parallelogrammo & parallelepipedo. 
Resolutio. 



i. Ducantur diagonales AD & EG , 
itemque CB & HF - Quoniam dia- 


173 . Attendentibur fiatim manifefium eft , noi 
ab fimi U modo centrum gravitatir in prtf matibur & 
cylindris re periri , ejfeque illud punflum medium 
refla centra gravitatir bafium oppo fit arum conjun- 
gentis . In polygonis autem regularibus centrum gra- 
vitatir tdem ejfe cum centro circuli circumfcriben - 
di j facile qurque intelligitur . Quemadmodum ve- 
ro centrum gravitatis fermentorum (3 fetiorum, imo 
lunularum circuli fier fuperiora inveniri poteft i ita 
per problema prafent conflat 9 quomodo varior m 
fegmenterum cylindricorum centrum gravitatir in- 
veniri pojfit , quorum nempe bafes funt circuli feg- 
mtnta , fe a eres , annui i , lunula . 

Problema 28, 


1 74. Invenire centrum gravitatis Co- 
ni 6t Pyramidis . 


RESO- 
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Resolutio. 

Centrum gravitatis 
coni efle in axe AC " 



fatis claret ex fupcrio- 
ribus. SiAParx; Pp 
— dx & pondufculum 
in cono eu prx x dx : za 1 
($. 198 Analyf infi- 
nit.) , ideoque momen- 
tum ejus. prx*dx : za 1 
( §. 1 5 3 ) . Hinc fumma momentorum 
cft prx* : 8 a* , qux per fummam pon- 
derum prx 1 '-. 6 a (§. 198 Analyf- infi- 
nit.) divi/a dat diftantiam centri gra- 
vitatis portionis A MN a vertice A = 
6 a'prx * : 8 a x prx 1 = ±x= 4 APf$.i 57), 
ideoque coni integri centrum gravita- 
tis diftat a vertice £AC . 

Eodem prorfus modo invenitur di- 
ftantia centri gravitatis a vertice in 
pyramide = ^AC . 

Problema 29. 

. 175. Invenire cen- 
trum gravitati t Conci- 
dis paralolici ABCD 
ex rotatione parabo- 
la Apolloniana ABC 
circa axem AC ge- 
niti . 

Resolutio- 

Pondufculum conoidis MNnm ■ = 
pxdx : 2 r(§. 202 Analyf. infinit. ) ideo- 
que momentum = px i dx : 2r ( $.1 5 3 ) , 
confequenter fumma momentorum =: 
px l : 6 r, quae per fummam ponderum 
px* \^r(§. 201 Analyf. infinit.) divifa 
dat diftantiam centri gravitatis por- 
tionis conoidicx AMPN a vertice A 
= \rpx* : 6 rpx 1 = ?x . Eftidcodiftan- 


1 




/ H 

\ 




tia centri gravitatis a vertice in conoi- 
de parabolica ABD = 7AC * - - 
Problema 30. 

176. Invenire centrum gravitatis co- 
noidis paraboloidici ex rotatione par abo- 
loidis cujufcunque ( V id. Fig. §. 175 ) 
AMBC circa axem AC geniti .. 

Resolutio.- 

Pondufculum Conoidis paraboloidi- 
ci indefinitum eft px xm dx: 2 r(§. 201 
Analyf.infin.) , ideoque momentum ejus 
px (l+ ^' B dx: ir(§. 153J. Hinc fum- 
ma momentorum mpx (t * im,:m ; ( 41» 
+ 4) e, qux per fummam ponderum 
rnpx <x+mh,tk :(xm+4)r(§.. zoz Analyf. 
infinit. ) divifa dat diftantiam centri 
gravitatis portionis cono idicae MAN a 
vertice A =(zm + +)mrpx u * im):m : (4« 

+ 4 ) "rpx = - T ^ rr x = 

— t^AP,. confequenter in integro 

^+±AC.. 

im -|- i 

Sit e. gr. m — x ; erit AH — -i AC. 

Sit m — H erit AH := -fAC. 

Sit m — 4 ; erit AH — -jAC . 

Sit m — 5 > erit AH = ^ AC. 

Problema 31.. 

177 . Invenire centrum gravitatis feg- 

menti fpbarte •Wtli'., J>. - v \ 

Resolutio. 

In fegmento fphxrico pondufculum 
— pxdx — px X dx : 2 r. ( §. 1 9 9 Analyf. in- 
finit. ) , ideoque momentum ejus px x dx 
— px } dx:zr(§ 15 3)- Unde fumma 
momentorum -jpx 3 — px* : 8r —( 8 rpx‘ 
— 3 px 4 ) : 14 r, qux per fummam ponde- 
rum \px x —px } : 6r=r(6rpx*— zpx') . izr 
($. 299 Analyf infinit.) divifa definip 
diftantiam centri gravitatis a vertice 

= nr 


im -f* z 

Conoide 
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3 J 


— : i if{ irfvs 3 — < 3 px*) : 24K Srpx 1 — 
2^*;=(8nc*— jx*):(ixr — 4*). Eft 
ideo ut 1 zr — • 4* ad 8 r — - 3* , hoc eft , 
3r xad ir— -?x (§. 185 Aritb.) \ta 

x ad diftantiam centri gravitatis a 
vertice . 

Corollarium. 

J 7 S- Ouodfi pro x fubftituatur r feu fctnidia- 
ineter fp hiera , prodibit dfftantia centri gravita- 
tis a vertice in hemifpharrio^ *— 3 '*) ■('*’ — «') 

jr 1 : Sr — -f r. Eodem modo fi pro * fubfti- 

tuatur , fpharrac integrx centrum gravitatis 
reperitur difiare a vertice fiemidiametro r , hoc 
eft , idem cum centro fphaerx. 

Problema 32. 

179. Invenire centrum gravi tat it Co- 
noidit byperbolici . 

Resolutio. 

In Conoide hyperbolico pondufcu- 
lum —pbxdx : 2 r 4 pbx 1 dx : zar ($.208 
Analyf. infinit . ) , ideoqtie momentum 
e')\ispbx l dx : ir 4 pbx’dx:^iar (,§■ 1 53)- 
Quare omnium momentorum fumma 
pbx 1 : 6 r + pbx*: 8 ar — ( 4 apbx* 4 
3 pbx* ) : i^ar , qux per fummam pon- 
derum pbx 1 : 4 rfirpbx* : 6 ar ( §.cit. Ana- 
lyf infinit.) — ( 6 apbx* 4 4 pbx* ) : Hfar 
divila diftantiam centri gravitatis a 
vertice determinat ( ±apbx 3 4 3 pbx*): 
(Sapbx 1 -f 4 pbx*) = (4 ax 4 3* ):(6<» 

-44*). Eft ideo ut 6 a 4 4* ad 4 a 4 
3X , ita x ad diftantiam centri gravi- 
tatis a vertice . Conftat vero efte a 
axem tranfverfum hyperbolae genitri- 
cis , x altitudinem conoidis , feu illius 
abfeiflam ( 5-459 Analyf finit. ) . 
Problema 33 - 

180. Invenire centrum gravitatis fig- 
menti jpbaroidis elliptici . 


pbxdx : ir — pbx l dx : iar(§. 203 Ana- 
lyf. infinit. ) , ideoque momentum ejus 
pbxldx: 2 r—pbx’dx: lar ( $. 153) . 
Quare momentorum fumma pbx- : 6r 
— pbx 4 : 8ar=(4apbx 3 — 3 pix 4 ) : 24 ar , 
qux per fummam ponderum pbx 1 : 4r 
— 1 pbx 3 : 6 ar ( §. 203 Analyf. infinit . ) — 
( 6 apbx 1 *— 4 pbx 1 ) : 24*»- divifa diftan- 
tiam centri gravitatis a vertice de- 
terminat ( 4 dpbx’ — 3 pbx 4 ) : (6 apbx 1 — 
4 pb^ ) — ( 4 ax — 3 * 1 ) : ( 6 a — 4* ) . 
Eft ideo ut 6a — 4* ad 4^ — 3*, hoc 
eft, ut a *— ■fx ad fi a — ■ jxitax ad di- 
ftantiam centri gravitatis a vertice . 
Denotat autem ,» axem majorem elli- 
pfis genetricis, feu ipfum axem majo- 
rem fphatroidis ; x autem altitudinem 
fegmenti , feu portionem axis inter ver- 
ticem & bafin interceptam($.42Q Ana- 
lyf. finit.). 

Corollarium r. 

181. (Juodfipro * ponatur a y prodit pro cen« 
tro gravitatis totius fphzroidi? elliptici ( 4 «/» — 
pia ) : ( 6a — 4* ) rz aa : X* zz \a . Eft nempe 
in medio axe. 

Corollarium 2.. f 

1 Ii. SpJixrx igitur At- i>*X r eM ft elliptici com- 
munem h*6entlum eentrum pravitatis idem 

«ftf jf- » 7 *)- 

Corollarium 3. 

« 13 - Si pro I ponatur 2 -x , prodit diflanti* 
centri gravitatis in dimidio Iphxroide a vertice 
( -2«x — 4'"’ ) : ( — 4") — 7"* • i“~ rV" , 

eadem ideo qux in hemifph*rio( $. 178). Nam 
fi ut ibi fiat x = ir ; erit — -f-J, — i,. 

Problema 34. 

184. Invenire centrum gravitatis in 
Cono truncato ( Vid.Fig.§. 174) BMND 
& in Pyramide truncata . 

Resoluti o., 


Resolutio. 

In fphasroide elliptico pondufculum 


1. Inveniatur centrum gravitatis co- 
ni AMN ( §. 1 y it ) : quod fit in F . 

2. In- 
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*. Inveniatur quoque 
centrum gravitatis 
coni majoris BAD /A 

( $. cit . ) : quod fit /J \ 
in G . W 

3. Quatratur ad conum V 

truncatum BMND, / -|h \ 

conum minorem 1 

MAN&FGquar- 
ta proportionalis GH ; erit in H 
centrum gravitatis coni truncati 
($• * 4 + ) • ■ 

Pater autem , rationem coni truncati 
BMND ad minorem MAN lineis 
efie exprimendam , nifi numeris 
utamur . 

Eodem prorfus modo in pyramide 
truncata invenitur centrum gravi- 
tatis . 

S C H O L I O N. 

Uy. T r.frn methodo (fHiritrn .razitatrr rtptrift 
in ccnciuibut truncatis s it em que m fphara tf fpba- 
rcidiittr truncatir . En/mtero quamtir multa adi uc 
ta dt re addi poftent y filum tamen abrumpi c en ful- 
tum ducimur j cum ex badlenur ditlir facile eruan- 
tur , nec multum in prapi habeant ufum . jtdjicie • 
mut itaque tantummodo adbuc methodum centrum 
praxitatic cur funclum rpfi in fuperficie cor perit ctt- 
jtf cunque rtfpondenui mechantce explorandi , quan- 
tum ad praxin [ujficit. 

Problema 35. . 

186. Determinare centrum gravita- 
ti mechanice in corpore quocunque . 

Resolutio- 



i. Super fune extcnfo aut latere prif- 
nutis trigoni FG corpus datum HI 


huc illueque promoveatur , donec 
partes utrinque acquilibrentur : pla- 
num, cujus latus KL, tranfit per 
centrum gravitatis ($.124). 

2. Super eodem corpus mutato fitu 
aequilibretur : erit MN denuo latus 
plani per centrum gravitatis eran- 
leuntis ( $. cit . ) . 

Interfcdio ideo redarum MN & KL 
determinat punctum O in fuperficie 
corporis quxfi tum, quod nempe eft in 
diametro gravitatis (§. 116). 
Aliter. 



» \ 

1. Corpus datum O ita collocetur fu- 
per tabula horizontali , ut , fi vel 
minimum ultra terminum CD pro- 
moveretur, decideret : erit reda 
CD in plano gravitatis ( §. 1 24 ) . 

2. Imponatur idem corpus eidem ta- 
bula , ut nunc longitudo AB, quem- 
admodum ante latitudo CD, fit la- 
teri tabui* parallela & vel mini- 
mum ultra terminum AB promo- 
tum decidat: erit reda AB in plano 
gravitatis ( $. cit . ) . 

Communis ideo interfodio redarum 
AB&CD in fuperficie corporis pun- 
dtim C centro gravitatis imminens 
determinat ( §. 129). 

A LITE R. - 

Lamina: centrum gravitatis inve- 
nies, 
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nies, fi cufpidi alicujus ftylieam im- 
pofucris& ultro citroque promoveris , 
donec partes utrinque zquilibrentur . 
Erit enim in pundto, quo fuftentatur , 
centrum gravitatis ($.124). 

Corollarium. 

1*7. Corporis ideo humani in direflum extenfi 
cenrrum gravitatis , vi modi primi, obferran- 
te Borcllo (a), inter oates & pabim exiilic . Qua- 
re totius corporis gravitas ibi colligitur , ubi 
genitalibus natura concedit locum . 

SCHOLION. 

1 8S. Quoniam fttbiade etiam in applicationi me- 
thodi fuperiorit diflantia contri gravitatir a duc- 
tui planit in fi furit planir , a tritui autem in felidii , 
ut illic prr interfefhonom duorum , tic trium nor- 
malium prodeat centrum gravitatii i ideo unum [a! - 
Um exemplum apponimur , ut quomodo id fiat in 
ahii inde intolli fatur. Et quia in corpori iut fi.fpen- 
dendil utile etiam e fi nojfe perimetrorum centra fra- 
vitatit i ideo nec inconfu/ium videtur uno alteror, ue 
exemplo docere , quomodo methodut antea tradi- 
ta t) exemplit il/uilrata ( $. 157 & feqq. ) tuc ap- 
flicttur. 

Problema 36. 

189 .Invenire cen- 
trum gravitati r in 
fpatio parabolico mix- 
ti/ineo APM. 

Resolutio. 

Sit AR ad 
AB normalis & fe- 
miordinata pm alte- 
ri PM infinite propinqua . Quaeratur 
primo diflantia centri gravitatis ab 
axe AB, nempe QL. Cum elemen- 
tum PMwp, quod pro parallelogram- 
mulo habetur ($.98 Analyf infinit .), 
confideretur inftar pondufculi ad axem 
librationis AB in P fufpenfi , erit mo 
mentum ejus =.PM mp . jPM ( 5 - 146)7 
Wolfii Oper.. Matb.Tom.il. 

(a) De motutaimilian» part. I» prop» ij4» P* ®* 


Gravitatis . 3 3 

centro gravitatis in medio parallelo- 
grammuli extante (fi 171). Sit jam 
AP = x, PM = y; erit Pp=:dx , 
ideoque PpmM — yax , confequenter 
momentum pondufculi \y z dx . Jam in 
parabola y*=x , parametro exiftente r 
($.388 Analyf finit . ) , atque hinc 2 ydy 

— dx. Quare momentum pondufcu- 
li -jyVx = y*dy , corumque fumma 

J am area APM feu fumma 
omnium pondufculorum = fydx = 
fxy'dy= . E r go QL ~fly z dx :fydx 

( 5 . 1 57 ) = iy ■ = L .y ■ Quare fi 

fiat AD = tPM & ex pundto D du- 
catur DL ipfi AB parallela ; erit in 
ea ceotrum gravitatis fpatii mixtilinci 
APM. 

Ducatur jam porro ex centro gravi- 
tatis O parallelogrammuli PM mp ad 
AR normalis OK , & confideretur 
inftar pondufculi ad axem librationis 
AR fufpenfi; erit PM»/i.OK mo- 
mentum ejus —xydx(§. 146). Eft ve- 
ro in parabola y = x ' :I ( §. 3 92 Analyf. 
finit. ). Ergo momentum pondufculi 

— x >1 dx, confequenter eorum fum- 
ma = fixydx = 7.r 5:1 Jam area APM 
feu fumma omnium pondufculorum 
fydx = 4 * 3:l ( fi 103 Analyf. infinit . ) . 
Ergo DL = fxydx \ fydx (fi 157) = 
jx 5:I : sx 3:i = -jx . Quare fi fiat AQ_ 
=r 7 AP & in Q^ erigatur normalis QL 
ipfi DL paulo ante determinatae occur- 
rens in L; erit L centrum gravitatis 
fpatii mixtilinei AMP , hic quidem 
parabolici . 

Problema 57. 

190. Invenire centrum gravitatis pe- 
rimetri trianguli. 

E RESO-i 
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Resolutio. 


A 



Sit triangulum ABC atquilaterum , 
vel fcalenum , 

x. Bifeccntur reflse in D, E & F ; 
erunt punfla i fla centra gravi- 
tatis laterum AB , AC & BC 
($. 142). 

2. Ducatur refla DE: qua in G bifa- 
riam divifa in triangulo atquilatero , 
reciproce vero lateribus AB & AC 
in fcaleno ; erit G centrum gravita- 
tis commune reflarum AB & AC 
($■ H5- H4)' 

$■ Concipiatur in G pondus duabus 
reflis AB & AC inflar ponderum 
confideratis atqualc, & in F pon- 
dus reflae BC acquiyalens($.i25 ), 
, fi atque dufla refla GF ut AB 4- 
AC + BC: BC = GF : GH ; erit 
in H centrum gravitatis commu- 
ne trium reflarum AB, AC&CB 
. (S-isO- 

Problema j 2 . 

191. Invenire centrum gravitatis pe. 
rimet ri figurce irregularis cujufcunque , 
v. gr. Fcntagonee . 

ii 


Resolutio- 



r. Bifecentur /ingula latera AE , ED, 
DC, CB , BA in G , F , K,I,H; 
erunt in illis divifionum punflis eo- 
rum centra gravitatis particularia 

(S- Hi)- 

2, Conneflantur punfla G & H re- 
fla GH fiatque AB 4- AE: AE — 
GH:HL; erit in L centrum gravi- 
tatis laterum AB & AE commune 
CS-isO' 

j. J ungantur punfla L & F refla FL , 
fiatque AB 4- AE + ED : ED — 
LF : LM ; erit in M centrum gravi- 
tatis commune laterum AB , AE 
& ED ( §. cit . ) , 

4. Jungantur porro punfla M & I re- 
fla MI , fiatque AB 4- AE H- ED 
4- BC ; BC — MI : MN ; erit in N 
centrum gravitatis commune late- 
rum AB , , . . AE & ED ( §.cit. ) . 
4. Denique jungantur punfla N & K 
refla NK ; fiatque AB 4- BC 4- 
CD4-DE4-EA : DCr=NK : NO; 

erit in O centrum gravitatis com. 
mune totius perimetri ( §. cit. ) . 

S C H O L I O N. 

J91. Me non monento apparet , bac ratione 
determinari pofe centrvm gravitati, commane pon. 
derum v ,orum,«nqne ^eomedettenatu en eodem pia. 
no Jt torum . 

THEO- 
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' O 

193. Omnii figura ftve fuperficialis , 
ftve folida , qu<e motu line* aut figur.e 
generatur , atquatur fallo fx magnitudi- 
ne generante in viam ejuf centri gravita- 
tis , feu lineam , quam centrum gravi- 
tatis defcribit . 


\\\ De Centro Gravitatis. 

pfy l dx: zrfydx. Quare fi in hanc viam 
ducatur planum gcncrznsfydx(per de- 
monftr. in§. 189); erit folidum rota- 
tione genitum — pfy l dx:zr, ut ante. 

Corollarium 
A HCE 


Demonstratio. 

Concipiamus pondus totius magni- 
tudinis generantis in centro gravitatis 
collectum (§. izs); erit totum pon- 
dus motuillius produdtum aequale fa- 
dto ex pondere moto in viam centri 
gravitatis . Sed cum lincte & figurae 
inftar gravium homogeneorum confi- 
derentur ; pondera ipfarum funt ut vo- 
lumina (§. 130), ideoque pondus mo- 
tum eft magnitudo generans, pondus 
produdtum genita . Quare figura geni- 
ta aequatur fadto ex magnitudine ge- 
nerante in viam ejus centri gravitatis. 

Sdjd. 

AliteR. 

Idem etiam ana- 
lytice oftenditur de 
folido rotatione ge- 
nito hoc modo. Sit 

•AP =x,PMzry& 

ratio radii ad peri- 
pheriam circuli — 
r : p ; erit folidum ro- 
tatione genitum fpy*dx: zr {§ 197 
Analyfinfinit . ) . Sit jam in L centrum 
gravitatis & QL = pS diftantia ejus 
ab axe AB; erit peripheria circuli ra- 
dio pS deferipti via rotationis cen- 
tri gravitatis . Quare cum Iit pS =: 
\fy'dx : fydx ( per demonftr ■ in §. 189); 
erit via rotationis centri gravitatis — 



1. 



F O 

1 94- Hinc cura parallelograramum ABDC de- 
feribatur , fi reda AB juxta duilum alterius AC 
motu fibi femper parallelo defeendat ( ioi & 
15 TGrjtn. ) ex coroll a, theor. x6 ( 115 ) inde- 

pendenter ab his coufter , viam centri gravitatis 
K «quale c(& recto FE ad CD perpendiculari , 
hoc eft , altitudini parallciogrammi ( i*5 

ntom.) \ area ejufdetn xquatur fiido e* bali CD 
fcu liuea dcfcribcntc in altitudinem EF* 

S c h o l 10 N I. 

tQJ. Hsfc conforta funt iit , qua de parallelo&ram- 
morurn areit tnvefiigandit Jtmonftrata funt in Geo- 
metria ( §. 370. 375. 387Geom. ) . 

Corollarium z. 

>96. Eodem modo liquet , omnium corporum , 
qux a figura plana quacunque juxta dudura afi- 
cujus redae AC defeeudit , folidicarem haberi, 
ii planum delirribens per altitudinem multi- 
plicetur . 

SCHOLION 2. 

197. denttd conf mirant cutn Ut , qUjt dt prSf - 
mati/ cylindri e dimttitudi/ in Geometria dtrnon- 
fi rata funt ( §. S39 & 5*1 Geonj. ). 

Corollarium 3. 

198. Cura circulus deferi- 
batur , fi radius CL circa 
centrum C rotetur (jj. ijt 
Gtom. ) ; centrum vero gra- 
vitatis radii CL lit in me- 
dio F ( §. 14* ) > via cen- 
tri gravitatis eft periphe- 
ria circuli x radio fubdu- 
plo dcfcripta,confequen- 
rer area circuli xquatur fa- 
£lo ex radio CL in peri- 
phcriam radio fubduplo CF deferiptam. 

ScHOLION 3. 

199* Ude iir confentanta effe , qua in Geome- 
tria de circulo demonjirmtu funt ( $. «loGeoni. ) , 

E a j.uiutt 
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ripberiam i : m $ frit PM “ y r & peritberia hoc 
radio de f cripta zz: -f ror . igitur -frar inia- 

tut coni AB, prodit fuperficirc ~amp. Sed -yarnr 
e fi etiam f alium ex -j-a & nir . Ergo fuperficier coni 
producitur ex peripberia bafeor in latut dimidium , 
ut in Geometria ( jj. 519 ) demonjiratum . 

Corollarium 6. 

104, Si triangulum ACB circa A 

axem AB rotetur, conum deferi- A 

bit ( fi 467 Geom. ). Sed (i, G& ~ /J 
divi/a bifariam in D , ducatur re- / J 

fla AD, fiatque AO zz: -f-AD j /J 

erit in O centrum gravitati* / y — P 
( fi 158 ) . iCquatur ergo coni / j 
foliditas faflo ex triangulo CAB £ — . 
in peripheriam radio PO deleri- ^ 

ptam ( fi 193 ). Eft vero AD - AO “ DB: OP 
( 6 . a68 Geom. ). Sed AO ZZ jAD per demon fir. 
& DB = £CB per emfirull. Ergo OP — 4 -DB 
zz-^CB. 

SCH aL I ON & 

205. Sit CB rr r , AB ^ a , ratio radii ad 
peripheriam — : r : m j erit OP ~~Z -j-r - peripberia 
hoc radio deferipta ymr . A ACB ~~~ 4 "* r » ideo— 
que foliditat coni *f mr *» ar — ^«r l . Efi vero 
etiam -|-amr l z z: T r • 01 r • 7* » f* u f alium ex bafi 
coni in tertiam altitudinit partem , 0; ««Geome- 
tria aliunde demonjiratum ( $. 548 Geom. ). 

SCHOLION 7. 

206. Elegant hoc theorema , inter pracipus 

feculifuperjortt in Geometria inventa referri felct , 
/<*** olirn Pappus commemoravit (a) ,• /zj/ Paulus 
Guldinus , e Societate Jefu , exprrjfiu/ plurimo- 
rum exemplorum indu Ilione ojlendir ( b). Ufi funt 
eodem Geometra , prafertim ante intentum a Leib- 
nitio calculum Jummatorium , cum Guldino , quem- 
admodum indicaverat Pappus , in dimetiendir fe- 
It dic & fuperf ciebat motu rotationi r circa axem fi- 
xum genitis : fed idem ufum habere adhuc pote fi in 
quibufdarn cafihut , ubi calculi fummat orti ope idem 
difficilius pra fi aretur . Ego in tyronum gratiam exern-1 
pii t triti 1 r/ gulam illufirare volui , ut vim ejus tan- 
to facilius animo compre henderent , fimulque ofien- 
di , eidem locum ejfe , fi magnitudine t alio , quam 
rotationi/ t/utu generentur , quemadmodum fi en pof— 
fe a Guldino etiam annotatum reperio (c) ,• undo 
nec cum Pappo adfolum rotasionir motum theore- 
ma refirinxi . Illufirit Leibnitius (A) invenit y /ac- 
cedere quoque negotium , fi axir vel centrum conti- 
nuo mutetur , durante metu generante . k 


fatim patet conftderanti , quod peripberia radio fub- 
duplo deferipta fit peripberia integro deferipta di- 
midia ( jJ.iUGcOin. ) . 

Corollarium 4. 


100. Si refUngulum ABCD circa axeni AD ro- 
tetur , ipfum quidein cylindrum , latus vero BC 
cylindri fuperficiem deferibir ( fi 465 Geom. ). 
Eft vero centrum gravitatis re«a: BC in medio F 
<jf.S 4 *)& centrum gravitatis plani generantis 
in medio G refla: EF j via ideo hujus eft periphe- 
rid circuli radio EG , illius vero-peripheria cir- 
culi radio EF deferipta - Quare fuperficies cy- 
lindri eft faflum ex altitudine BC in periphe- 
riam circuli radio EF deferiptam five bafm , ut 
in Geometria demonftravimus (fi jt6 Geom.): 
folditas vero cylindri eft faflum ex reflangulo 
{fenerante ABCD in peripheriam circuli radio 
EG . qui eft ipftus EF fcu femidiametri cylindri 
lubduglus,; deferiptam. 

Scholion 4. 

r 101. Sit altitudo plani deferibenth , ideoque cy- 
lindri , BC *~~~ a , femidiameter ha fit DC ~~~~ r 
erit EG ZZ ~r t3 pofita ratione femidiametri ad 
peripheriam — I : m , peripberia radio -f-r deferi- 
P ta “ T mr - Dulla igitur Y rar ** aream rellan - 
gu/i AC ZZ ar \ erit j olidi tar cylindri — : -~mar a . 
Efi vero ~mar x zz -f r ■ mr • 2 & t* - mr area circuli 
radio DC drferipti . Confiat ergo cylindrum reperiri 
aqualem fallo rx bafi in altitudinem y ut in Geome- 
tria Cjf, 54J ) demonjiratum . 

Corollarium- 5. 

101. Similiter 


cum centrum 

gravitatis rects AB fit in me- 
dio M ( $. t4l)& fuperficie» 
coni deferibatur , fi trian- 
gulum ABC circa axem AC 
roreruX ( fi 467 Geom. ) , fit- 
que prxterea PM zr: 4 -BC 
( fi Geom. ), fuperhcief 
conixqualis eft fa flo ex ejus 
latere AB in peripheriam ra- 
dio PM , feti femidiametri 
bafeos BC fubduplo deferi- 
ptam . * Mft 


CAPUT 


fa) Seb finem prefar. ad lib.7. ColIcft.Maihcra. 

(b) Lib. s. l< j. d< centro pravitati*. 

(c) Lib. a. cip. I. ptop. 3. I. 147. 

(-i) la Arti* Erudi r. A. i«>j. p. 493. 


loj» Si t BC 


a, ratio radii ad pe- 
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CAPUT IV. 


De Quiete & Lapfu Corporum Gravium. 


>■ Definitio 

207. T" Inea horizontalis vera eft , 
I i cujus fingula pundta a cen- 
tro telluris xquahtcr diitant . 


Corollarium. 

xof. Linei boritonralis eft arcus circuli ex 
centro telluris per punSum ditum deferiptus 
<0- 37. ). 

Definitio 26. 

- ,209. Li/iea hori- 
zontalis apparens BD 
eft redta , quas veram 
in dato punCto A tan- 
git- 

Corolla R iu m. 

4io. Eft ideo ad femidia- 
metrum telluris ia punflo 
comailus A perpendicularis ( jot ctom. ) . 

t > 

Definitio 27. 

xii. LapfuscH mutatio litus vi gra- 
vitatis . 

Theorema 26. 



ii 2. Si corpora gravia verpus cen- 
trum terra? nituntur, linea directionis 
eorundem ad lineant horizontalem eft 
perpendicularis , & contra . 


Demonstratio. 

I. Si corpora gravia verfus centrum 
terrae nituntur , linea diredtionis eo- 
rundem femidiametro telluris in 
direitum jacet ( §• 1 1 ) • E r go ad 


lineam horizontalem tam veram 
( §. 20J Mech. & §■ 38 Analyf. 
infinit. ) , quam apparentem per- 
pendicularis ( §. 209 ) , Quod erat 


unum . 


II. Si linea diredtionis gravium ad ho- 
rizontalem perpendicularis femi- 
diametro teUuns in directum jacet 


Quod erat alterum . 


COROI. LAfttUM t. 

uj. Cum terra Iit propemodura fphscrica , ut 
in Geographia demonftraiur , Ingentes marium 
traBus , imo omnium fluidorum tracluumque 
terreflrium xquabilium (uperfiefes in omiiibu* 
fuis punclis a centro telluris squaliter abfime 
( §. 471 Ceam. }• Quare eum experientia conflet , 
gravia per lineas perpendiculares ad fuperiicieai 
aquarum defeendere ; gravia niti verfus centrum 
Telluris inde evmcttur. . 

SCHOHON- 

it 4. ®ucdfl terret figura mon fe perfecit fpbtri- 
ca , ex defcrnfu perpendiculari granum conclude ne- 
nuit , quod verfus eentrumllliur nitamur : (Om i * 
fota circula , cujm rotatione fpbara generatur , nor- 
maltr ad peripbenam ia centra concurrant ( (j. 38 
Analyf. infinit. ). Sed fuoleco , ubi da figor.. Tel- 
luris acemut , patebit , uti./ur ajfumi pojfe citra er- 
roni ajfignaMit periculum , gravia niti verfut cen- 
trum terra. Imoinfiaticit [ujfleit , Jrfcenfam per - 
pendicularem ad libellam aquarum aperientia 
conflare . 

Corollarium x. 


xij. Quoniam pro corpore gravi , f.ilva gra- 
vitate , lolum gravitatis centrum fqbftttui po- 
tefl ( fi. tij ) ; linea direciionis corporis gravia 
eft rc&a ex ceutro gravitatis ad lineam hori« 
xontalem five apparentem , five veram perpeu- 
dicularis. 

PRO- * 
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Problema 39. 


21 6 . Data feml- 
dia metro Telluri 1 AC 
vel LC una cum lon- 
gitudine line<e b;ri- 
qontaliy apparenti s 

AD, determinare di- 
fiantiam puncii extre- 
mi D a linea horizon- 
tali vera AL . 



Resolutio. 

i. Quadrato femidiametri Telluris AC 
addatur quadratum lineae horizon- 
talis apparentis AD . 
i. Ex a ww regato extrahatur radix , 
quae erit redta CD ($.417 Gtm- ) 

3. Inde fubtrahatur femidiameter CL: 
quod relinquitur , eft diftantia li- 
ne* horizontalis apparentis a ve- 
ra DL. 

E. gr. Ponamus remidiametrum telluri», qua- 
li» vulgo (latuitur , ««o miliarium Germanico- 
lUm & ADuhioS mUIiari* S *nt 
AC 1 — 7396°® 

AD^rrr L_ 

DC 1 = 73960* 

Unde DC »60.60057 
CL = «12 

ID r^o.- ’°J 7 ^” eu 1 00000 

Aliter- 

Quoniam GD:AD = AD:DL 
(§■ 334 Geom. ; erit DL=rAD'- : GD 
($.. 302 Arith.). Eft vero DL iplius 
GL feu diametri telluris particula ad- 
modum exigua , quippe in diftantia 

milliaris demum -7^— unius millia- 

xi« feu diametri telluris . 

> 171000000 

Quamobrcm AD*:GL fenfibihter 
non diftert ab AD 1 : GD.Ut itaque ha- 
beatur DL , quadratum line* horizon- 


talis apparentis AD dividatur per dia- 
metrum Telluris GL. r 

E. gr. Sit AD 900 pedum Parifiaorum feu 
129600 linearum ( pes enim Parifinus continet 
ix digitos, digitus ix lineas ), diameter Tellu- 
ris juxta Picardum (a) 39X31564 pedum Pirifino* 
rum feu linearum 5649345x16. Quod Ii ergo AD 1 
= 1 67961 60000 per G L ~ 5649345136 dividai, 
prodibit DL fere 3 linearum. 

S c y o l i o n. 

XX 7. Hac pojleriore metbodo Picardus(b) tahu- 
lam ccnjiruxtt , iptam bue srant ferre ia ofum futu- 
rum /ebitit. Continet autem celtimna prirna longitu- 
dinem lineae b&ri\o*talit apparenter AD in pedibut 
Pari finit ,* altera puncii extremi D altitudinem DL 
fo r a lineam horizontalem veram AL. 




AD 

DL 

AD 

DL 

300 ped. 

odig. «-r 1 in. 

3300 ped. 

3 dig. 6 lin. 

600 


3600 

4 0 

900 

3 

3900 

4- s 

I10O 

5 t 

4100 7 

s - * 

1500 

St 

4 JO 0 

«• 3 

1800 

I. O 

4S00 

7 - ^ 

X40O 

1. 

5400 

3 . 11 

X70O 

*■ 3 

5700 

io f 0 

3000 

9 

6000 

II. 6 


Corollarium. 


aiS. Si linea horizontalis apparens AD 300 
pedes non excedit 3 citra errorem fenltbilem pro 
vera afTumi , confequenter etiam planum ali- 
quod pro horiiontali haberi poteft . 

Problema 40. 

219. Explorare, utrum planum ali- 
quod propofitum fit horizontale > nec ne • 
ResolUtio- 

i. Ex trabeculis ligneis 
conftruatur triangu- 
lum zquicrurum 

FCG , corriruatis 
cruribus in A & B , 
quo longius, co me- 
lius . 

2. Ex 

(1) Traiti du Mlvcltewent p. 1 9 i. 

> (b) Loc. Cio cap. 1. p. 7. 
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De Quiete & ha' fu 

%. Ex vertice C fiifpcndatur globus 
plumbeus D & bafis trianguli FG 
dividatur bifariam in E. 

•J. Libella ficconftru&a collocetur fu- 
per plano dato , ita ut cruribus luis 
AC & CB eidem infiflat . 

Dico, fi filum CD tranfeat per pan- 
dum medium E, planum e Ile ho- 
rizontale . 

Demonstratio. 


Corporum Gravium. '5 9 

Theorema • 27. 

2 2i. Si linea direilionis corpori s gra- 
vis intra bajtn cadit ; nec corpus pluri- 
bus fulcris innixum proprio pondere fatis 
incurvatur ; corpus in fitu fuo acquie- 
fcit: ftn illa extra baftn cadit vel cor- 
pus pluribus fulcris innixum proprio pon- 
dere fatis incurvatur ; in eam labitut 
partem , verfus quam cadit centrum gra- 
vitatis . 


Quia globus plumbeus D filum CD 
gravitate fua extendit, pro linea dire- 
dionis rede habetur (§. 17). Quodfi 
ergo FG bifariam fecet in E; erit ad 
FG perpendicularis ( 184 Geom.). 

Quoniam vero AC = CB per confindi. 
ideoque AC : CB = CF : CG ; erit .v 
— o(§. 207 Geom . ) , confequenter AB 
ipfi FG parallela ( §. 255 Geom. ) & 
CD etiam ad AB ($.230 G««. ) , hoc 
eft , linea diredionis globi ad planum , 
ci:i libella infiflit , perpendicularis . 
Planum ideo horizontale eff ( $. 1 1 2 ) . 

ScHOUON. 

Ttgura i nfirurnenti variis medi f mutari fo~ 
y todetn t autem f em ter manente fundamenta . 
fi/ emadm&dum tero aa praxer ftatieat plerumque 
ftefficit | ita inferius artem libe flandi extef turi alia 
libellarum genera hac accuratior* deferibemut , 
quarum benefici* linea horizontalis [er ir alius am- 
p / ijji 'met continuatur , 

Definitio 28. 

221. Pe r Baftn corporis gravis intelli- 
go figuram, in cujus perimetro circum- 
circa terminantur partes incumbentes 
aut fulcra quibus ipfat incumbunt . 

E. er. Incambst corpus , 

*r*ve duobus fuicris qut- 
drangularibus CD & EF ; ggjyii ' 1 - k 
figura CDEF dicetur bj- “ 


f.s ejus. 


C D 



Demonstratio. 

I. Incumbat cor- 

pus GB pia no cuidam 
alteri firmo ac fiabili 
AFEB , fitque linea 
diredionis CD . Cum 
hate ex centro gravi- 
tatis C educatur ( $, 215); centrum 
gravitatis dcfccndere nititur per re- 
ctam CD ( §. 1 7 } . Sed juxta eandem 
ipfi renititur corpus, cui incumbit , 
idque fatis firmum ac flabile, ut ce- 
dere nefeiat per bypotb. Defcenfus ideo 
centri gravitatis impeditur ( §. 75 ) 
ideoque corpus quiefeit (§. 1 zjJ . Quod 
erat unum. 

II. Incumbant extrema alicujus 
corporis duobus fulcris ( Vid. Fig. §. 
2ii.)FE&DC, & linea diredionis 
IL intra bafin f EDC cadat . Quc- 
niam linea diredionis ex centro gravi- 
tatis I ducitur (§. 215); centrum gra- 
vitatis per redam IL dcfccndere niti- 
tur {§. 17). Sed corpus proprio pon- 
dere eoufque incurvari nequit, ut a 
fulcris recedant ejus extrema, per by- 
p tb. Ergo centrum gravitatis impe- 
ditur , quominus defeendat , confir- 
quenter corpus in hoc fitu acquiefciC 
( § • 1 2 3 ) ■ Ull?d Crat fecundum . 

III. Ca- 
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III. Cadat linea di- L 
rectionis CM corporis 
IL extra bafin. Cum 
centrum gravitatis fit 
C ($. i 1 5 ) ; id fecun- 
dum rectam CM dc- 
fcendere nititur($.i 7). 

Quare cum nihil fecundum eandem di- 
redlioncm ipfi rcfiftar ; adtu defeen- 
det , ideoque corpus labitur in eam 
partem , verfus quam cadit centrum 
gravitatis ($.211). Quod erat tertium . 

IV. Denique cor- 
pus grave d uobus ful- 
cris FE &. DC ita in- 
cumbat, ut linea di- 
redlionis IL intra ba- 
fin FEDC cadat. Quoniam linea di- 
redlionisex centro gravitatis I ducitur, 
centrum gravitatis per redtam IL de- 
fcendcre nititur( §.17). Quare cum cor- 
pus proprio pondere eoufque incurvari 
poflit, ut a fulcris recedat , per bypotb. 
centrum gravitatis adlu defeendit , 
ideoque corpus labitur in eam partem , 
verfus quam linea dircdlioms cadit 
( § ■ i 1 1 ) • Quod erat quartum . 

Corollarium. 

xij. Quo major itaque vis requiritur , ut li- 
nea ciircclionis extra baiin emoveatur , confe- 
uenter , quo longius ea*iiflat a perimetro bi- 
s, eo firmius corpus in loco luo confidit . 

Problema 41. 

224. Invenire , utrum eorpur grave 
in dato fitu extra lapfui periculum con- 
fli tuatur, necne. 

Resolutio. 

i. Quaeratur centrum gravitatis cor- 
poris gravis ($. 186). 

1. Ex eo demittatur perpendicularis 


in lineam horizontalem apparen- 
tem, juxta probi. 40 ($. 219), fi 
opus fit determinandam : quae erit 
linea diredtionis ($.21$). 

Quodfi perpendiculum intra bafin 
corporis cadit , extra lapfus pericu- 
lum conftituitur ; fin minus , certo 
ruet in eam partem , verfus quam per- 
pendiculum cadit ($.221). 

S CHOLION I. 

1*5. Hinc ratio apparet , cnr turres inclinata 
Bononienfis tf Pifana non corruant , etfi illa an - 
no 11 10 excitata ad altitudinem pedum 130 affur - 
gat & perpendiculum a bafi intervallo 9 pedum re- 
cedat , hac tero anno 1 1 73 exfirvRa al/tndinem 
habeat cubitorum 78 & intervallum inter bafin at- 
que perpendiculum cubitorum 7-7 admittat : id quod 
exprejfiu 1 ofiendit paulus Calatus (a). 

SCHOLION 2. 

116. Idem problema motibus animalium explic au- 
dit infercit : qualia inprimit dedit Joaiines Al- 
phonfus Borellus (b). E. gr. Cum centrum gra - 
vitari i in homine inter natet & pubim exifiat ; li- 
nea direflionit intra fpatium calcanei f inter jetlum 
ideoque intra bafin cadit , quando ereflo corpora 
utroque pede pavimento in fi fin : quare in hoc fitu 
firmiter confifiit . Enimiero fi per alteruter eleve- 
tur , bafit definietur [patio , quod pes unut occupat 
( §. »ai ). Cadit ideo linea direflionir exra bafin % 
nempe verfut dexteram , fi pet dexter elevetur , cou- 
fequenter horno fuper folo pede finifiro fiare non po- 
tent ( xzx ) , ni fi eorpur in latere finifiro incut- 
iet , quo linea dire flionit in pedem finifirum retra- 
hatur . Enim tero talia fufiut profequi non e fi noflri 
in fi i tuti : apprime autem obfervanda funt tnpiciu- 
rit & fculpturir . 

SCHOLION 3. 

117. Imo hinc ratio reddi petefi multorum in flru- 
tlura corporis ani mali f occurrentium . E. gr. Cum 
homo e re cius fiare ac incedere debeat , necejfariuno 
utique fuit , ut planum per medium tranfitnt cor- 
pus divideret ipfum in partes utri n que a qui ponde- 
rante r . Unde parte t geminam , quatet funt aure r % 
oculi # brachia cum manibus , crura cum pedibus , 
a lateri bui comparent , qua fui fi mile t non habent % 
ut frons , nafus , os , mentum , peSlus , venter , 
genitale membrum , medium tenent locum eamqua 
l abent figuram , ut in partes aquales fimiles % 
ideoque in aquiponderantrs 3 dividi pcjjint . 

DEFI- 

(■) Mcchanic. lib ». cap. a* pag. fe 8c 

(b) De motu animal um cap >1 ulqu» ad aj. psg. 1 <5. 5 c 
fcqq. con/. CaUium Mcchan. lib» 1. cap. xs. pag* fi a' & leo> 
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De Quiete & Lapfu 

Definitio 19. 

tii. Centrum motus efl pundlum , 
circa quod grave , aut plura gravia 
commune centrum gravitatis haben- 
tia rotari poliunt. 



E. gr. SI ponderi p & Q_rotari pofllnt cire» 
puntlum N, it» utaefceadcnte p ipfum Qafcen- 
*iat; dicetur N centrum ruotuj. 

Theorema *8. 

-229. JDiftantia IN centri gravita- 
tis ponderis particularis a centro gra- 
vitatis communi aut centro motus N, 
efl ad lineam dire Bionis Ip perpendicu- 
laris . 

A Demonstratio. 

Cum linea diredlionis Ip corporis p 
tranfeat per centrum gravitatis iplius 
( £. 21 5 ) & grave eodem modo gravi- 
ter, in quocunque lineas diredionis 
pundlo centrum gravitatis corporis 
exiliat ($. 78); diliantia centri gra- 
vitatis corporis p a centro niotus vel 
centro gravitatis communi IN ea- 
dem efl, quae diliantia iplius N a li- 
nea diredlionis . Sed diugntia iplius 
N a linea diredlionis Ip cft perpendi- 
cularis NI ( §. 225 Ceam. ) . Ergo ea- 
dem perpendicularis NI efl diliantia 
centri gravitatis corporis p a pundlo 
N . gj.d. 

Wolfii Oper.Matb.Tom.il. 



2jo. Dato centro gravitatis C und 
cum pondere corporis Ab, determinare 
vires in A 6' B requifitas , ut in fit* 
horigontali fuftentetur . 

Resoluti o- 

1. Quaeratur ad fumrnam diliantia- 
rum virium in A & B applicatarum 
a centrum gravitatis corporis fu- 
llentati C , pondus ejufdem G & 
diftantiam vis in B applicat* BC 
numerus quartus proportionalis : 
dico , hunc efle vim in A appli- 
candam. • • 


2. Quare li is fubtrahatur a pondere 
G, relinquetur vis in B applicanda. 

Sit e.gr. G — joo libraram', AC. -r— cs 

vTi! 

— iS«At, coniaqccnterviiin B — 1 15 , ' T . 

Demonstratio. 


Quoniam corpus AB fullentatur a 
viribus A & B per bypoth. necelTe elt 
ut eadem vi renitantur, quantum il- 
lud deorfum nititur (§. 75). Nititur 
autem corpus AB deorfum tota vi gra- 
vitatis, hoc ell , quanta ell ponderis 
G eidem *qualis& ex centro gravita- 
tis C fufpenfi ($.125). Ergo 'vire* A 
& B jundlim fumt* ponderi huic x- 
quantur , confequenter eorum cen- 
trum gravitatis commune in C (vi§. 
cit.). Sed cum linea AB fit horizonta- 
F lis 
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lis perbypotb. ideoque linea directionis 
GC adeam perpendicularis ( §■ 21 5 ), 
vires autem in A&B fecundum ean- 
dem directionem renitantur ; erunt 
quoque carum linea: directionis ad AB 
perpendiculares , & hinc a centro gra- 
vitatis communi C didant intervallis 
AC & CB C 119 ) • £d ideo AC + 
CB:CB = G:A($. 148). Qj.d. 
Corollarium. 

ijt. Corpus ideo AB gravitat in fulcra , a 
Quibus iullentatur , in ratione reciproca dirtan- 
tiarum a centro gravitatis ipiius. 

SCHOLION 

a 3*. Ne mirentur lyronet , not ad viret re p flen- 
te t qrtaft un.jtte & e rate furfur» urgenter ea applica- 
re , qu<t de pende ribnt deerfum nitentibur detnen- 
f.rata ju/ts : eodem enim manente ejfecht f pende - 
ra H 6 ' I facili negotio , fi ita tifum fuerit , fub (li- 
tti i poffunt . 


Problema 43. 



1 3 3. Dato centro gravitatis F corpo- 
ri 1 IH una cum gravitate ipfius , de- 
terminare punitum M , quod Jt plano 
bcrigonta 'i incumbat pondus datum G 
in L appenfum } corpus IH f* f.tu bori- 
gontait dimovere nequit . 


Resolutio. 

Concipiatur in centro gravitatis F 
appenfum pondus gravitati totius cor- 
poris IH a:quale ( §. 1 1 5 ) & quaeratur 
ejufdem atque ponderis dati G cen- 
trum gravitatis commune M ( §. 1 4 9 ) . 
Quodli enim punctum M plano hori- 
zontali incumbat, pondus G corpus HI 
c iitu fuo dimovere nequit (£. 114). 
J Q^e.i&d. 

Sit e. gr. baculi centrum gravitatis F, fitula 
aqua plena librarum 14, pondus baculi i , LF 
tzt iS" . Referietur LM = LF. F •* ( G -f- F ) 
18 . i : 16 3 18:13 m 1 4” fere . Mirum 

ergo non eft ( quod Statices ignari mirantur ) 
fitnlam baculo IH fupra menfam pofuo a p pe n fani 
non decidere. 

Problema 44. 

2 34. Dato corporis ( Vid. Fig. i ) AB 
centro gravitatis C una cum pondere 
ejus G , determinare puncta L & M , 
in quibus fuppunenda funt fulcra MN & 
LO, ut in data ratione premantur. 

Resolutio. 
Sumantur in linea horizontali AB, 
qua: per centrum gravitatis C tranlit, 
recta: MC & CL in data ratione . 
Quodfi fulcra MN & LO in punctis 
hac ratione determinatis fupponas , ea 
premuntur in data ratione ($.231). 
Corollarium. 

135. Quodfi in M & L fulcrorum loco humeros 
aut manus fupponant operarii; pondus portare 
poterant , fi viribus eorum proportionatum . 
Unde patet, quomodo onus ferendum in dat* 
ratione diftribui pofllt. 

S C H O L I O N. 

»3* Si pondur ferendum ex longurie extra ctn~ 
t eum grevitatit ipjiur fufpendatur ; qnaeendum eft 
centrum gravitati/ commune pendtrit atque longn- 
& fuppofite in eodem pendere utrique aquali, 
reliqua peraguntur ut in refoluiione prohlematir . 
Cxempta (fecialia , quibttt preblemata hac illu Uran- 
tur , dedit Stcvinus (a). 

CAPUT 

(a) Stat. lib. i.prop. 7 .S,Opciumfol.t7*. &&<;.(. 
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CAPUT V. 

De Motu ReSilineo Compofito. 


Definitio 30. < 

T- 17 - A yC Otus Jimplex eft, qui a vi 
IVI una efficitur. 

Definitio 31. 

238. Motus compofitus eft, qui effi- 
citur a viribus pluribus confpiranti- 
bus . Dicuntur autem vires confpirare 
fi diredtio unius non eft oppofita dire- 
dtioni alterius, veluti cum radius cir- 
culi circa centrum rotari & interca 
pundtum per eum redta incedere con- 
cipitur. 

Corollarium. 

9.39. Omnis ergo mo us curvilineus eft compo- 
£tu*U. 7 «)- 

Definitio 32. 

240. Angulus directionis eft, quem 
lincx directionis duarum virium con- 
fpirantium comprehendunt . 

Theorema 29. 



241. Si mobile A duplici vi urgea- 
tur , altera quidem fecundum di sectio- 
ne rn AB , altera vero fecundum dire- 
Bionem AC , ita ut celeritates fwt ut 
latera AB dr AC ; motu compofito dia- 
gonalem parallelosrammi AD defcribit . 

Demonstratio. 

Si mobile A fola vi fecundum AB 
imprefla moveretur , momento primo 


foret in aliquo puncto redt* AB , re- 
luti in H, & ad rectam HL ipfiAC 
parallelam accederet . Si fola vi fecun- 
dum AC imprcfta progrederetur, eo- 
dem momento foret in aliquo pundto 
ipfius redtae AC , veluti in I , & ad 
redtam IL ipfi AB parallelam accede- 
ret . Sed cum diredtiones virium fibi 
non opponantur, neutra alteram im- 
pedire valet, ideoque eodem momen- 
to mobile accedet tum adHL, tum 
adIL, confequenter erit in punito L, 
ubi HL & IL concurrunt . Quoniam 
vero celeritates funt ut AB ad BD per 
bypotb. & fpatia AH & HL eodem 
tempore dcllfcpta ut celeritates ($ 33), 
confequenter AH: HL = AB: BD ; 
erit AHL pars trianguli ABD ( §. 268 
Geom.), confequenter A L pars diago- 
nalis AD (§337 Geom . ) . Eodem mo- 
do patet , ductis RM iic MG ipfis AB 
Sc AC parallelis , quod mobile mo- 
mento fecundo futurum fit in M , tan- 
demque in D . Conftat ergo propofi- 
tum. Qj d. 

Corollarium i. 

141. Quodfi ergo concipiamus reAim AC mo- 
tu xquabiii Abi femper parallelo juxta ductum 
alterius recls AB muveri, ac interea puuctmn mo- 
tu xquabili in eadem delcendere , punitura re- 
prxfentabit corpus, quod duplici vi juxta dire- 
ctiones AB 6 c ACcelcritaiibus , qusc fanc ut AB 
& AC, mo.ecur, ideoque motu compofito de- 
feriberur triangulum ABD* 

S C H O L I O N. 

I43. Solrnt no •: nulli in detnonjlrando thro- 

■em ait ptmftntt punclnm in tinia AG de.fr tndeHt , 
d:ttn ip\a t nitn a juxta dnliuta re» i a AB promove- 
F 1 tur , 
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tur j pro corporo fumer i , quod duplici vi juxta by~ 
potbejin theorematii movetur : id quod etiam ad ju- 
vandam imaginationem utiliter fumi pote /i , cum 
fc pateat pojpbi litat bypoibefrof intuitiva ratione. 

Corollarium 2. 

144- Mobile motu compotito eodem tempore 
deferibit diagonalem AD, quo tnoiu disjuncto 
deferiberee latera paralldogrammi AB fic AC 
( $■ ) • 

Corollarium 3. 

»4j. Cum circa quamlibet redam AD paralle- 
logrammum aliquod ABDCconftrui poflit , con- 
ftru&is nempe triangulis xqualibus ACD fit ABD 
lanquam fu per bali communi ( vi $. 337. aoy 
Ceom. ) ; omnis motus rectilineus , ubi ad de- 
tnonftrandum utile fuerit , in compotitum refol- 
V* poteft . 

Corollarium 4. 

146. Quoniam vero laterum AC Sc AB ratio 
varia c/fe poteft , pro diveJNatc angulorum 
CAD fic DAB j motu quoque variis modis corn- 
potito eadem rc&a AD delcribi (tf. 145 ) , ideo- 
que fic idem motus rethlineus iu varios fimpliccs 
rcfblvi poteft. 

Theorema 30. 

247. In motu compojlto uniformi velo- 
citas a viribus confpirantibus produbla 
efl ad velocitatem alterutrius , ut dia- 
gonalis ( V id. Fi » >. ut fupra ) AD paralle- 
logrammi ABDC , juxta cujus latera 
agunt feparatiC, ad latus alterutrum AB 

vel AC. 

Demonstratio. 

Eodem enim tempore , dum vis una 
conficit lutus parallelogrammi AB& 
altera AC ligillatim , conjunfbc con- 
ficiunt diagonalem AD (§. 241 ). Eli 
ergo diagonalis AD fpatium a viribus 
confpirantibus dato tempore deferi- 
ptum($. ix). Sed in motu uniformi 


celeritates in eodem tempore funt ut 
fpatia($. 33 ). Eft ergo celeritas avi- 
ribus confpirantibus orta ad celerita- 
tem a vi alterutra ortam ut AD ad 
AB vel AC . gjr. d. 

Corollarium i. 

i*S. Datis itaque viribus confpirantibus , hoc 
eft, data celeritatum ratione per retias AB U 
AC magnitudine datas , fic directione pereafdcm 
redas politione datas , aut per angulum direftio- 
nis , datur motus obliqui celeritas fic diredio, 
quia diagonalis fic magnitudine fic politione da» 
lur ($• 339 & Geom. ). 

Corollarium 2. 

»49. Non tamen vice serta motu obliquo dato 
dantur fmiplice», quia idem ex diverfij fimpli- 
cibus componi potelt aad). 

Corollarium 3. 

ayo. Motus ideo funplex per diagonalem AD 
celeritate ut AD zquipoller motibus per latera. 
AB fic AC celeritatibus ut AB & AC conjundis, 
hoc eft, perinde eft, live mobile juxta directio- 
nem AD celeritate ut AD , live limul juxta dire- 
diones AB fic AC celeritatibus ut AB fic AC mo* 
veatur(£. 241. 146). 

Theorema 31. 

251. In motu compo- 
fito a b ii f dem viribus pro- 
dubio majotc eft velocitas , 

(i angulus direblionis mi- 
nor: illa autem minor, 
fi hic major . 

Demonstratio. 

Sit angulus direflionis major BAC, 
minor FAC . Quoniam vires eatdem 
lunt per bypotb. erit AC utique paralle- 
logrammo AFEC & ABDC commu- 
nis, & pratterea AB=AF. Evidens 
eft in hypothefi anguli majoris deferi- 
bi diagonalem AD, in hypothefi mi- 
noris vero ipfam A E & quidem eodem 
tempore ob AB=AF($. 244) . Sunt 
igitur celeritates ut AD ad AE (§. 3 3 ) . 

, Quare 
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Quare cum AD C AE; velocitas in 
hypothefi anguli majoris minor elt , 
quam in hypothefi minoris . QJ. d. 

Corollarium- 

Cum dati. cruribu. AC&CEcum ungu- 
lo intercepto At -E , angulus CEA ( $. «o Tr,- 
° ) & inde porro AE ( $■ 3 « *>,*,» ) rcper.a- 

ur - dat* virium confpirantium celeritate & 
angulo direUionisin cafu quocunque fpcciati ce- 
ler i cu motu, oompof.ti inveniri , <»/««»- 
ter ratio celeritatum ab ufdemviribu. fub di- 
verfu direflionum angulis produflarum defini- 
ri poteft . 

Theorema 3*- 


De Motu ReSilineo Compoftto. 4 * 

trahentes in follicitando mobili ad mo- 
tum, feu quatenus mobile admotum 

urgent ($■ 110), «qui pollent vi mo- 
bile fecundum diredtionem AD tra- 
henti per bypotb. follicitationes latera- 
les funt ut AB & BD = AC ( 5 - i 1 S 
Geom. ) , media vero follicitatio uc 
AD ( §■ i$o ) . Erunt igitur ( 5-35 
Trigon.) laterales ut finus angulorum 
BDA & BAD , & lateralis fecundum 
diredlionem AB trahens ad mediam 
fecundum diredlionem AD trahentem 
ut finus anguli BDA feu DAC ad li- 
num anguli ABD feu BAC ( 5 - 13? 
Geom. & §-5 Trigon.), lateralis vero 
agentis fecundum diredtionem AC ii- 
ve BD ut finus anguli BAD ad linum 
anguli BAC. Qf- d. 

SchoTlion. 



153. Si mobile a duabus viribus fe 
Cundum directiones AB & AC trahi- 
tur, qu# # qui pollent terti# trahenti fe- 
cundum direClionem AD ; erunt folli- 
citationes ad motum inter fe reciproce ut 
finus angulorum , quos line# directio- 
nis BA & AC cum line# directionis 
terti# AD comprehendunt , & alteru- 
tra earum erit ad follicitationem a media 
pendentem ut finus anguli , quem linea 
direCtionis alterius cum linea direCtio- 
nis terti# comprehendit ad finum angu- 
li BAC. 

Demonstratio. 

Ducatur BD ipfi AC & DC ipfi 
AB parallela ( §■ a 5 8 Geom. ) ; erit an- 
gulus BDA=:DAC & ADC=BAD 
(§.133 Geom.) ac BACD parallelo- 
grammum ( §■ tov Geom. ) . C^oniam 
vires fecundum directiones AB oc AC 


» 5 *. Sollicitatione, funt In ratione compofm 
magarum Cf celeritatum initialium ( §■ no. I. ) , 
confaquantar celeritatum in motu aquatili , ubi 
c oji ut dc. Rei Ia, par quai exponuntur motat m 
ra! elutione eompofili m fimplicat , funt ut calarim * 
tat ( $■ »50 ) ■ jjiuiv > par aar exponuntur fellici- 
talianar, maga corporum , in quitut concipiuntur 
xiirai , fupponend.c junt aquale, ($■ »>' Arith. ) , 
id quod ftmptr facart licet , cum cerOort cuicun- 
que data calarim,, lato , vat data calarim, a 
‘„ali iujirulto , dori pagit ahudaidam ,n [alliam- 
tiona ad motum aqutvalant , quod tabet magam 
datam ($. 146), quia colarilatot initialrr funt ut 
diftantia a cantro motui. Atque bac ratio rfi , cur 
in prafrnto trallatione pracifa maga corporum aa 
conjidaramur iujiar pauciorum , in quitu t non Jpe- 

llaturniji cr Ierit at initialit. 

Definitio 33. 

155. Per Tendent iam intelligimus 
redi a m velocitatis < 5 t diredlionis re- 
prxfentatriccm . Et Tendentia me- 
dia vocatur , quae in motu compofi- 
to pluribus datis fimul fubftitui po- 
teft * 

PRO- 
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156- Si mobile A urcetur fecundum 
direfiionet BA , CA , DA , EA celeri- 
tatibus irfAB, AC , AD , A E , deter- 
minare direch'onem& celeritatem mobi- 
lis in motu compofito , qui ex fimplicibus 
i fi is refultdt , feu , datis quot cunque 

tendentiis AB , AC, AD , AE , inve- 
nire medium AK . 

Resolutio. 

i. Per centrum gravitatis commune 
G omnium punctorum B , C , D , E, 
in quibus terminantur tendendae me- 
dia: , ducatur redta AK indefinita 
ex centro mobilis A . 
i. In hanc ex A transferatur AG to- 
ties, quotfunt tendendae data:. 
Dico AK fore tendentiam mediam . ■ 
Demonstratio. 
Ducatur per centrum mobilis A re- 
< 5 ta Rii & ex lingulis pun&is B , C , 
D , E atque G demittantur in eam per- 
pendiculares B^, Cc, D d, Ee, Gg; 
tendentia: BA aequivalebunt laterales 
& bA , fecundae CA laterales C c & 
cA, tertiae DA laterales Dd & dA , 
quarta: EA laterales Ee & e A ( §. 2 50. 
255). Jam cum diredtionesB^, Ce, 
Etdlk.Ee libi mutuo non fint contra- 
ria: , tendentia: cognomines in deter- 
minanda media funt attendenda : ex 

m . I 
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adverfo cum direcdones 6 A & c A fint 
contrarise dire&ionibus Ad & Ae , 
fintque velocitates verfus partem S 
majores velocitatibus verfus partem R 
per bypotb. excelfus tendendarum ver- 
fus S fupra tendentias verfus R atten- 
dendus erit in media determinanda . 
Jam fi parallelogrammum AgGHcom- 
pleatur ; tendendae perpendiculares 
Bb, C c, Dd&Ee sequivalebunt me- 
dis 4AH & exceflus contrariarum 
fortiorum fupra debiliores Ae + Ad 
— Ab — Ac aequivalet tendentiae me- 
diae parallelae 4HG (§. 1 56 )ob ratio- 
nem paulo ante datam ( $.254 ) . Enim- 
vero fi AH continuetur in I , donec 
fiat AI = 4AH & ducatur IK paral- 
lela ipfiHG, erit edam IK =r 4 HG 
& AK = 4AG(5. 268 Geom. ). Qua- 
re cum tendendae laterales AI &JK 
aequi polleant diagonali AK (§. 250) ; 
tendenti* quoque BA , CA, , DA 
& EA tendentia: AK aequipollent , 
ideoque ipfa AK media eil ( §. 2 5 5 ) . 
£j.d. 

SCHOLION. 


*J 7 « Ex demonftratione ideo problemati t prafen- 
fit paret , fi mobile ad motum urgeatur viribus B , 
C, D&E eo modo , ut ? fi B fola ageret , mobile 
A progrederetur (te nudum directionem AB celeri- 
tate «r AB ; fi fola C ipfum impelleret , fecundum 
direfliottem AC celeritate ut AC ; fi fola vit D mo- 
bile urgeret , fecundum directionem AD celerita- 
te ut AD i fi denique fola t it E mobile A ad mo- 
tum concitaret , fecundum di re £{ i ornem A E celeri- 
tate ut A E t * idem mobUe A viri b ut B , C, D, E 
una agentibus moveri, fecundum direSlionem AK ce- 
leritate ut AK . Patet Vero eodem prorfu,- mode 
tendentiam mediam determinari , fi plure t quot cun- 
que dentur, opm autem eft tn demonftratione refo- 
l uione tendentiarum datarum in a/iar laterale' c 
eidem aquipollenter , ut demonfirari po/fit y AK 
ejfe dtreiliouem tendentia media : qttod enim ct Ie- 
rit at fit vt 4 AK abf que ea patet ( Jf. I 56 ) . 


CAPUT 
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CAPUT VI. 

De Defcenfu Gravium in Plano Inclinato . 


Definitio 34. 

2. 5 8. T) Lanam inclinatam eft , quod 
X cum horizontali efficit an- 
gulum obliquum . 

Definitio 35, 

259. Gravitatem abfolutam voco, 
qua corpus defeendit libere in medio 
non refiftente, feii in delcenfu libero 
ad motum follicitatur . 

Definitio 36. 

1 (so. Gravitatem refpeEUvam appel - 1 
lo , qua corpus defeendir , parte ali- 
qua ad fuperandam refiftentiam im- 
penfa , feu qua in defcenfu per refi den- 
tiam impedito ad motum follicitatur . 
Talis eft, qua defeendit in plano in- 
clinato , ubi pars aliqua ad refiften- 
tiam plani vincendam impenditur , feu 
qua ad motum follicitatur fuper pla- 
no inclinato. 

Theorema 33. 

161. Si grave in 
•plano inclinato con- 
fiftit , gravitar abfo- 
luta ejl ad gravita- 
tem refpetlivam ut 
longitudo plani AC 
ad altitudinem AB . 

Demonstratio. * 

Sit CB linea horizontalis . Cum glo- 
bus D fecundum diredtionem ACde- 
fcendere nitatur in plano inclinato , li- 


bere autem defeenderet per redtam 
DH ad horizontalem CB perpendicu- 
larem ( 5 . ziz); fi erigatur in D per- 
pendicularis ad AC & ducatur GF ipft 
AC parallela occurrens ipft DH in 
F , exponet DF gravitatem abfolu- 
tam , DG vero partem , qua refiften- 
tiam plani vincit, &FG gravitatem 
refpedtivam ($.250). Quodfi paralle- 
logrammum DGFE compleatur; erit 
EFrrrDG & FG=rED(5.33 5 Geom.) . 
Eft igitur gravitas abfoluta ad refpe- 
ctivam ut DF ad FG fi ve DE . Enim- 
vero cum DH&AB ad eandem CB 
perpendiculares exiftantprr bypoth. in- 
ter fe parallelae funt($. 256 Geom.), 
ideoque anguli EDF&CAB aequales 
($. 233 Geom.). Quoniam vero prae- 
terea anguli E & B recti funt per bypo- 
th. erit DF:DE = CA : AB($. 267 
Geom. ) . Quare gravitas abfoluta ad 
refpedtivam ut CA ad AB ( f. 167 
Aritb.). (Tj.d. 

Corollarium i. 

161. Cum ideo globusD fuper plano inclinato 
gravitate tantum refpecliva gravitet , pondus L 
juxta dire£Honem longitudini plani parallelam 
DA trahens eum reinebie a fi fuerit ad ipfum 
in ratione altitudinis AB ad longitudinem pla- 
ni AC . 

Corollarium 2. 

163. Quodfi longitudo plani CA fumatur pro 
finu toto , erit AB fiuus anguli inclinationis 
ACB ( 3 Trigon. ) . Eft igitur gravitas abfoluta 

ad refpeflivam ponderis fuper plano inclinato, 
ideoque etiam po iulos D ad pondus L juxta di- 
re&ionent DA ipfuin fufteniaus, ut finus totus 
ad finum anguli inclinationis. 

COROL- 
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Corollarium 


Elementa Mechanic / Cap. VI. 

Theorema 


»64. Hinc grtvitfttes refpeiliv* e jurdcm cor- 
poris fuper di ver fis planis inclinatis funt inter 
fe ut finus anguli inclinationis. Eft enim ue n- 
nus totus ad linum anguli inclinationi» plani 
unius, ita gravitas abloluta ad refpeclivam fu- 
per eodem ( §. 163 ) & ut finus totus ad finum an- 
guli Inclinationi» plani alterius , ita eadem gra- 
vidas abfolura ad refpeGivam fuper hoc plano 
( $. fit. ) . Quare ut finus anguli inclinationis 
planorum , ita funt gravitates rcfpeclivx ejul- 
dem corporis fuper iildeoi ( $. Aritb. J . 

Corollarium 4. 

i6y. Major ergo gravitas refpe£Uva y quo ma- 
jor angulus inclinationis ; minor itidem illa eft . 
quo minor hieexiftit: cum crefcentibus angulis 
crefcant , decrefcentibus dccrefcant finus ($. jB. 
301 Qeom. A x T ri$on. ) . 

Corollarium 5. 

166. Sicut itaque in plano verticali , ubi in- 
clinatio maxima, nempe perpendicularis , gra- 
vitas refpc&iva degenerat in abfolutam ; ita in 
plano horizontali , ubi uulla inclinatio, gra- 
vitas refpe&iva prorfus exfpirat, hoc eft, gra- 
ve fecundum longitudinem plani nullum nifum 
exercet. 

Corollarium 6. 

167. In plano igitur verticali via motum im- 
pediens ipfi aqualis eft: tn plano horitontali ad 

grave retinendum vi nulla opus. 

Problema 43. 

168. Invenire fnum anguli inclina- 
tionis fla ni , fu fer quo data vi pondus 
datum fuflentari foffit . 

Resolutio. 

Fiat ut pondus datum D ad vim da- 
tam L , ita finus totus ad finum angu- 
li inclinationis plani ($. 163). 

E.gr. Sit pondus 1000, vis 50 librarum; re- 
ptrictur angulus inclinationis! 0 51’ 

Log. reoo 3.0000000 
I.og. J° == * • 6080700 
Log. Sio- tof. to.oooocm o 

I ° e ' i n 'r ~ 8 • 6980700 , cui in tabulis 

rcf Pondent i° 


34 . 



269. Si fondus L juxta direHionem 
ferfendicularem AB defeendit & fon- 
dus D juxta direHionem flano inclina- 
to farallelam attollit ; altitudo afeen- 
fus ponderis D eft ad altitudinem defeen- 
fus alterius!^ ut finus anguli inclinatio- 
nis C ad finum totum . 

Demonstratio. 

Afcendat enim pondus D ex Cu£ 
que in D; erit altitudo , ad quam afeen- 
dir , DH . Sed cum pondus L in plano 
perpendiculari defeendat fer bypotb. 
erit altitudo , per quam ipfum defeen- 
dit, ipfi CD atqualis . Altatitudo igi- 
tur alcenfus ponderis D eft ad altitu- 
dinem defcenfus alterius L utDHad 
CD. Enimvero fi CD fumatur pro 
finu toto , DH eft finus anguli incli- 
nationis C ($. 2 Trigon.). Sunt ergo 
altitudines praedidl.x ut finus anguli in- 
clinationis & finus totus. Qj.d. 

Corollarium i. 

»70. Ert igitur altitudo defcenfus CD ponde- 
ris L ad altitudinem afcenfus DH ponderis D 
ut reciproce pondus D ad pondus L ipfi zqui- 
ponderans ( f. 163). 

Corollarium 2. 

171. Quare cum (it CD. L — DH. D ( $. 197 
Arii i. )c< nifus atque renifus zquiponderan- 
tium D & Lxquales lint (f. 73 ) ; momenta pon- 
derum D & L funt in ratione compotita nulla- 
rum & altitudinum, per quas in plano five in- 
clinaro, live perpendiculari vel afeendunt , vel 
defecndunt ( tf. 1 J9 Ariti.). 

THEO- 
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272. Si pondera E & D trahentia 
rcElam AB habeant centrum gravitati r 
commune in C ; erunt ed inter fe in ra- 
tione reciproca diftantiarum CH & Cl, 
nempe E : D rc CI : CH . 

Demonstratio. 

Ducantur BF & AG ad reftam AB 
perpendiculares & ex centris gravita- 
tis ponderum D & E re&se EG & DF 
ipfi AB parallelx . Quoniam pondera 
D & E non aliter trahunt re&am AB 
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CH:CA ( §. 267 Geom. ) , confen- 
quenter P : D = CI : CB & Qj E = 
CH:CA (§. 167 Aritb.) . Jam cum 
pondera P & Q juxta diredtionem per- 
pendicularem fint in aequilibrio perde- 
monftr. erit P : Q=AC : CB ( §. 144 ) , 
coniequenter P : E=CH : CB f $. 198 
Arithm. ) & hinc tandem D:E 
CH : CI ( §. 200 Aritb . ) . Qj. d. 
Corollarium i. 

*7J. Quoniim ponderi D & E (ibi invicem x- 
quilibramur , fi fub obliqui quicunque dire* 
Qione ritionem reciprocim diflintiarum habue- 
rint , hoc ea , fi D : E=zCH : CI ( §. 171 ) , eft 
vero E.CH — D.C1 ( ff, 197 Aritb. ) i vire* sequi- 
ponderintium etiim fub direflionibu* obliqui» 
xHiminde funt per faUum e* miifi in diftan- 
liim » ceutro gravitatis. 

Corollarium 2. 



ac fi planis inclinatis BD & AE in- 
cumberent ; perinde erit ac fi in B fu- 
fpenderctur pondus juxta diredlionem 
perpendicularem BF, quod eft ad D 
ut BF ad BD , & in A fufpenderetur 
pondus juxta direftionem perpendicu- 
larem AG , quod eft ad E ut AG ad 
AE($. 261). Sit pondus prius P , al- 
terum Q; erit P:D=:BF:BD & 
Qj E = AG : AE . Enimvero propter 
parallelifmum linearum GE & DF 
atque AB angulus GEA = HAC & 
FDB = ABD (§. 233 Geom.). Qua- 
re cum prxterea anguli G & H , item- 
que F ct I fint rccli perconflruB. erit 
BF:BD = CI:CB & AG ; AE = 
Wolfii Oper. Math. TomJJ. 


174. Si pondera five ex centro gravitatis com- 
muni, five ex alio quocunque extra illud pofito 
fufpendantur $ momenta funt in ratione compo- 
fita ma Harum & diftantiarum a punQo fufpen- 
fionis N, nempe in eo fitu , quo centrum gravi- 
tatis ipfius P defeendit per altitudinem IK & 
centrum gravitatis alterius ponderis Q afeendit 
per altitudinem OH , ut Q. ON & P . IN ( #. 14(5. 
271. 133). Sed cum verticales ad N fint zquales 
( 0 * ij6 Geom.) & line* directionum KI & HO 
fint ad horiiontalem LM inO& I perpendicula- 
res (^.» 15 ) ; ON. NI HO : IK ( G*om .) . 

Quare momenta ponderum Q^flc P /unt etiam ut 
Q^-HO 8c P.IK , hoc eft in ratione compofita 
mattarum & altitudinum , per quas perpendicu- 
lariter centrum gravitatis vel afeendit , vel de- 
fceiidic. Superior igitur ( §. 14S. 171 )conftituta 
virium zftimatio cum przfente confentit. 

Corollarium j. 


»75. Vires ideo zquales funt , qu* pondera 
elevant per altitudines ipfis reciproce propor- 
tionales. _ 

G SC HO, 
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SCHOLION I. 

I76. Hac principium ad demonflrandas machina- 
rum viret fine demonfiratione ajfumit Cartcfius (a) . 
Ait enim , quod iifdeui viribus , quibus pondus 
v»gr. 100 librarum in duorum pedum altitudi- 
nem attolli poteft , aliud quoque 200 librarum 
in unius pedis altitudinem pojfit elevari. 

SCHOLION 2 . 

»77. Hinc etiam ratio patet , cur currut onufiut 
diffic.liut trahatur fuper plano inclinato , quam fu- 
per Peridentali : gravatur nimirum ea ponderis par- 
te , qua eji ad f ondttt totum ipfiur in ratione altitu- 
dinis ad longitudinem plani. F.x quo etiam intelli - 
fi tnr , cur idem difficilius trahatur in via lute- 
fa & arenofa . Ceterum in praxi ratio longitudi- 
ni t plani ad altitudinem facile de- 
finitur . Si enim refla FD fit lon- 
gitudini plani AC parallela , boC 
ofi , linea direflionir currut , atque 
FC altitudini EB parallela rpe per- 
pendi, nf i definiatur , ex C duca- 
tur DC perpendiculari / ipfi FD,frif 

y = o — x ( 133 Geom. ) $ 

hi neque y X ( fi. 87 Arith. ). 

$uar/ oh reflor D & B , FC : FD 

EA : EB ( fi. 167 Geom. ) . 

Theorema 36. 

"2 7 8 • V ires mort u<t funt in ratione com- 
fofita majfarum & velocitatum . 
Demonstratio. 

Vires xquiponderantium cum ad 
reorum producendum tendant , fed 
non a£lu moveant pondera , funt vires 
mortux($. 9), ideoque in quacunque 
direifiionc in ratione compofita mana- 
rum & diftantiarum a centro motus 
( $. 146.171). Enirr.rcro fi ponamus 
centra gravitatis circa centrum motus 
Canquam pundtum fixum moveri xqua- 
biliter, eodem tempore deferibent ar- 
cus diftantiis proportionales ( $. 138. 
4 1 2 Geom . ) : qui cum fint celeritatibus 
proportionales ( §. 33); vires etiam 
mortux erunt in ratione compofita 
tnaflarum & celeritatum ( §. 185 A- 
ritb.). flif.d- 

(,) |o Tua. dc «i-chanic» ( <|ui Uret pofthunu hibcrut 
W' •> 


S C H O L I O N. 

179. In conatu Jam adefi celeritar initialis dc , 
elementum ejus , qua moveretur mohile , fi motus 
aflu feque retor . Quare cum celeritas fit ut elemen- 
tum ejus dc } mirum non ejl , quod vires hic fint in 
ratione celeritatum proditurarum & majfarum com- 
pofita . Sunt nempe in ratione compefita majfarum 
O celeritatum initialium , quii ut infiruuniur , ac 
ideo etiam celeritatum futurarum , cenfequenter 
dijlantiarum a centro motus , tanquam illis pro- 
portionalium . 

Corollarium. 

280. Quod fi ergo mafia: aquales funt , virea 
morius velocitatum rationem habent. 

Theorema 37. 



181. Pondera E & F fuper planis in- 
clinatis AC dfCB e ju filem altitudinis 
CD -tequiponderantia , funt ut longitu- 
dines planorum AC & CB . 

Demonstratio. 

Quoniam pondera E & F xquipon- 
derant per bypotb. eadem vis , qu:e 
pondus E fuper plano inclinato AC 
fuftentare valet, etiam alterum F fu- 
per plano inclinato CB fuftentabit , 
& hxc dicatur V. Eft vero V:E = 
DC:AC&V:F=DC;CB($.i6i). 
Ergo E : F= AC : CB ( §. 1 9 6 Arith.) . 
Qj.d. 

SCHOLION. 

182. Simo n St f vinus (b) ingeniofum offert hu- 
jus theorematis demon fi rationem , quam ob miram 

fact- 

(b) Elemcot. Stat e, lib. i. prop. 15. £548. Opccuiu. 
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facilitatem buc transferre Ubet . Catena , cujus 
partes exafle ponderant in ratione longitudinis , 
imponatur triangulo GIH s illud per fe patet , par- 
tes GK HK equi librari ; a qui tolle t enim GKH 
catena in punflir G H fufpenfa . Quo fi jam IH 
tson a qui ponderet ipfi G 1 j pars praponderans pra- 
talebit , <67 motus . perpetuus catena circa G 1H orte - 
tur , qui cum fit abfurdus , patet partes catena IH 
(i/ GI j i deo que pondera quatit alia , tjua itidern 
funt ut longitudines planorum IH 67 GI aqttiponde - 
rare . Supponit ideo motum perpetuum ejfe abfur- 
dum , feu id axiomate s infiar fumit. 

Corollarium. 

183. Quod fi communii planorum altitucio {Vid. 
§. a8i ) CD fumatur pro finu toto ; CH & CA 
funt cofecantes angulorum inclinationis B&A 
( §. 11 Trigon. ) . Pondcr* igitur F & E fupcr pla- 
nis inclinatis CB & CA atquipondcranria funt ut 
cofccantes angulorum inclinationis. Sunt item 
reciproce ut unus angulorum inclinationi; A& 
*(/• }}Trigon. ). 

Theorema 38. 

184. Grave fuper plano inclinato de- 
fice ndit motu uniformiter accelerato . 
Demonstratio. 

Gravitas refpedliva eft ad abfolutam 
in conftante ratione ( 5- * 6 1 ) , cumque 
ideo hxc non mutetur ( §. 78 ), illa 
quoque omni defcenfus tempore ea- 
dem . Quare cum eodem femper modo 
vis gravitatis grave admotum follici- 
tet($. as); lingulis momentis «qua- 
libus «quales addet celeritates . Grave 
igitur motu uniformiter accelerato de- 
fcendit ( §. 67). gj.d. 

Corollarium i. 

185. Sunt igitur fpatia defcenfus in ratione 
duplicata temporum ( $. Io)» itemque Stloci- 
tatuni($. Si). 


5 '*. 

Corollarium a. 

iS6. Eadem etiam temporibus squalibus cra- 
fcuat fecundum numeros impares ( §. 84 ). 

Corollarium 3. 

187. Tempora vero funt In ratione fubdupli- 
cata fpatinrum ( (J. 8* ) , iremque velocitates in 
eadem ratione exilium ( 

Corollarium 4. 

188. Spatium quoque a gravi in plano inclina- 
to defcendente decurfum e II fubduplum ejus , 
quod eodem tempore cum velocitate , quam gra- 
ve in fine cjufdem habet , motu uuiforuii confi- 
citur (J. 9 l )« 

Corollarium 5. 

189. DefccnTus ideo gravium fuper planis incii* 

j natis iifdem legibus adftringitur, quibus defcen- 
fus eorundem in perpendiculari teaetur^.86.87) . 

S C H O L I o N. 

*$0. Hinc Gililaius leges illas exploraturus er» 
peri menta fumfit in planis inclinatis ( §. 89 ) .• tar- 
dior enim , ut in theoremate fequente demonfim - 
tur , e fi defcenfus in plano inclinato 3 67 bine fpa- 
tia fac i Itus notari poffunt . 

THEOREMA 39. 

191. Celeritar gravis inplatfo incli- 
nato decidentis in fine temporis dati ejl 
ad celeritatem , quam perpendiculari- 
ter defeendens eodem tempore acquireret , 
ut altitudo plani inclinati ad longitudi- 
nem ejus. 

Demonstratio. 

Celeritatis elementa, dum grave per 
planum inclinatum defoendit , produ- 
cuntur a gravitate refpecliva , dum ve- 
ro perpendiculariter defoendit , ab ab- 
foluta. Si celeritates fint ut C & c, tem- 
pufoulum dt, mafla mobilis m, gravitas 
abfoluta dt refpc cliva ut G & g ; erit 

G: g = z),=dC:dc 

("$.178 Aritb.) —C.c(§A%j Aritb). 
Sed G adg ut longitudo plani ad altitu- 
dinem ipfiusf §. 16 1 ) . Ergo in fine cu- 
jufvis temporis t celeritates C dc c funt 
G z ut 
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ut longitudo plani ad altitudinem ejus 

( $. 1 6 7 Aritb . ) . Qj.d. 

Corollarium. 

19». Celeritas gravis perpendiculariter caden- 
tis ad celeritatem in plano inclinato defccndcn- 
tis cft in fine ejufdeni temporis (incipiendo nimi- 
rum a quiete ) ut finus totus ad unum anguli 
inclinationis ( §. 3 j Trigon. ) . 

Theorema 40. 



29J. Spatium a gravi in piam incli- 
nato confeHum AD eft ad fpatium AB , 
quod eodem tempore in perpendiculari per- 
curreret , ut velocitar in plano inclinato 
ad velocitatem in defcenfu perpendicu- 
lari in fine temporii dati . 

DEMONSTRATI O- 

Si grave ab initio motus eam celeri- 
tatem habui/Tet , quam inD conditu- 
rum habet , duplum ipfius AD fpa- 
tium confeciflet ( $. z8 8 ) - Similiter fi 
ab initio motus eam celeritatem ha- 
buifiet , quam in B habet , duplum 
ipfius A B confeciflet ( $. 9 z ) , utrobi- 
que nempe motu aequabili. Sunt igitur 
fpatia dupla z AD oc zAB, eodem nem- 
pe tempore percurla perhypotb. Ut cele- 
ritates ($.33). Ergo & AD atque AB 
funt ut esedem celeritates ($.181.167 
■Aritb . ) . Qj.d. 

Corollarium t. 

194. Eli igitur fpatium in plano inclinato per- 
curfuni ad fpatium, per quod grave eodem tem- 
pore in perpendiculari defeenderet , ut plani al- 
titudo AB ad longitudinem ejus AC ($.191), 
itemque ut finus anguli inclinationis C ad filium 
totum ( $. ) • 


Corollarium 2. 

1,5. Si ex angulo rcSo B ad AC perpendicu- 
laris demittatur j «rit AC: AB = AB : AD 
( jf 31® G ferti. ) . Quare eodem tempore, quo 
grave ex A perpendiculariter defccndit in B 
luper plano inclinato perveniet in D ( ) . 

Corollarium j. 

296. Dato igitur fpario defcenfus perpendicu- 
laris in altitudine plani AB, habetur fpatium 
eodem tempore in plano inclinato percurren- 
dum AD , Ii ex B ad CA perpendicularis de- 
mittatur. 

Corollarium 4. 

»97. Similiter dato fpatio in plano inclitllto 
percurfoAD, invenitur fpatium AB, per quod 
eodem tempore grave perpendiculariter decidif- 
fet, fi ex D perpendicularis erigatur, qux eum 
catheto plani AB concurrens punaum B de- 
terminabit . 


Corollarium 5. 



dit, quo nempe per diametrum AB, Ii ea fue- 
rit ad lineam horizontalem LM perpeudiculari* 

(0- *w). 


ProBOEMA 44. 

299. Dato fpatio ( Vid. Ftg. §. Z9 j ) 
AD in plano inclinato A C percurfo , de- 
terminare fpatium , quod in alio piam 
inclinato AF eodem tempore percurreret . 

Resolutio. 

i. Ex punito D erigatur perpendicu- 
laris DB occurrens altitudini AB in 
B; erit AB fpatium, per quod eo- 
dem tempore caderet perpendicula- 
riter grave ($. 197). 

z. Qua- 
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x. Quare fi ex B demittatur perpendi- 
cularis BE ad planum AF ; eritAE 
fpatium , quod in plano inclinato 
AF conficit grave eodem tempore , 
quo cadit perpendiculariter ex A in 
B ( $. 295 ) , confequenter & in 
inclinato AC ex A in D pervenit . 
Qj. i. & d. 

Corollarium. 

300. Cum fit AB ari AD uc finus totus ad fi- 
num anguli inclinatiOnisC , & ABari AE ut finus 
totus adfinum anguli inclinationis F ( §. 194 ) i 
fpatia AD& AE, qua: grave eodem tempore in 
divertis planis inclinatis percurrere valet, funr 
ut finus angulorum inclinationis C & F ( §. 196 
Aritb. ) reciproce ut pondera fuper eifdem pla- 
nis zquiponderantia ( 183 ) , confequenter 

etiam reciproce, ut longituriines planorum AF 
& AC zquealtorum ( ij. a8i ). Et hiuc proble- 
ma per calculum variis modis refolvitur . 

Theorema 41. 

301. Velocitate t qure in diverfis pla- 
nis inclinatis eodem tempore acquiruntur , 
funt ut fpatia eodem tempore percurfa . 

Demonstratio. 
Ducantur ex punito (Vid.Fig.§.x<)i) 
B altitudinis AB ad plana AC & AF 
perpendiculares BD & BE; erunt AD, 
AB &AE fpatia eodem tempore per- 
curfa (5-299). Cum igitur fit , ut AB 
ad AC ita velocitas per AD acquilita 
ad velocitatem per AB acquifitam , dc 
ut AB ad AF ita velocitas perAEac- 
quifitaad velocitatem per AB acquifi- 
tam ($. 29 1), confequenter, ob AB : AC 
= AD: AB & AB: AE = AF : AB 
($.330 Ceom. & §. 169 Aritb. ) , veloci- 
tas per AD aquifita ad velocitatem per 
AB acquifitam ut AD ad AB , & velo- 
citas per AE acquifita ad velocitatem 
per AB acquifitam ut AE ad AB 
( §. 167 Aritb. ) ; velocitates eodem 
tempore per AD & AE acquifitx funt 


ut fpatia AD & AE ifto tempore per- 
curfa f $. x 9 6 Aritb . ) . Q_J. d. 

Corollarium. 

30». Velocitates in riivcrfis planis inclinatis 
eodem tempore acquifitx funt ut finus angulo- 
rum inclinationis C 8 c F , reciproce ut pondera 
fuper illis planis squiponderantia , nec non re- 
ciproce ut eorundem planorum squealcorum lon- 
gitudines AF & AC( 300). 

Theorema 42. 

303. Si grave per planum inclinatum 
( Vid.Fig.§.x<)i) AC ad lineam horizon- 
talem C B pervenit , eandem celeritatem 
acquifivit , quam in defcenfu perpendi- 
culari AB ttfque ad eandem lineam bori- 
gontalem CB acquireret . 

Demonstratio. 

Demittatur ex B perpendicularis 
DB; erit AD fpatium eodem tempo- 
re percurfum , quo percurritur AB 
(§. 296), ideoque celeritas per AB 
acquifita ad celeritatem per AD ac- 
quifitam ut AC: AB(§. 291 ). Cele- 
ritas vero per AC acquifita eft ad cele- 
ritatem per AD acquifitam in ratione 
fubduplicata ipfius AC ad AD ($.28 7 ) 
= VAC; V AD ( 5 - 1 5 9 airitb. ) . Qua- 
re cum fit AC : AB=AB : AD ($.3 30 
Ceom . ) , ideoque AC ad AD in ratio- 
ne duplicata AC : AB (§.216 Aritb. ) 
= AC* : AB*($. 259 Aritb .) , confe- 
quenter VAC : V*AD=AC : AB ; erit 
celeritas per AC acquifita ad celerita- 
tem per AD acquifitam ut AC ad AB 
( 5 . 1 6 7 Aritb .) . Celeritas igitur per AC 
acquifita efl celeritati per AB acquifi- 
tx xqualis (§. 177 Aritb. ) . gjt. d. 
Corollarium x. 

304. Grave igitur pef diverfa plana inclinata 
AC , AG , AF cadendo eandem celeritatem ac- 
quiri;, ubi ad eandem lineam horizontalem CF 
pervenit, 

CPROL- 
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Corollarium i . 


305. Si grave cadit perpen- 
diculariter ex L in I eandem 
celeritatem acquirit , quxpcr 
planum inclinatum HI ac- 
quiritur ( $. 703 ) . Quare fi 
per planum IK motum con- 
tinuat , ubi ad I pervente f 
eodem modo movebitur , ac 
ft fiatim ab initio iu plano in- 
clinato HK motum fuifiet. 





Corollarium 3* 


306. Cum tamen motus per planum inclina- 
tum IK tardior fit quam per perpendiculum IM 
( $■ ) » grave per LI £r IK defeendens tardius 

lineant horizonralem KM attingit , quam fi con- 
tanter per LM perperdiculariter dafcendilTet 
(£ 9 ° AntS.) m 


Theorema 43. 



309. Tempus defcenfus per planum 
inclinatum AC eft ad tempus defcenfus 
perpendicularis per AB ut longitudo pla- 
ni AC ad altitudinem AB : tempora ve- 
ro defcenfuum per divetfa plana inclina- 
ta <equealta Adt AG funt ut longitu- 
dines planorum. 

Demonstratio. 


Corollarium 4. 



307. Quodfi grave defctndlt per planum in- 
clinatum LM , in M eam velocitatem habet , 
quam acquireret cadendo per PM ( §. 304 ) . 
Quodfi ergo ubi ad M pervenit, motum fuum 
•ontinuee per MN, nec flexus in M motui officiat, 
stili quod di; 'eSionem mutet j eam in M veloci- 
tatem habet , quam acquireret cadendo per PN, 
vel etiam QN ( §.dt. ). Quamobretn fi ex N per 
NO feratur , perveniens ad lineam horiaonta- 
lcm OR ea velocitate pnedirum eft , quam ac- 
quireret per °Q_', ficu QR ( $. rit. It §. 303 ) . 
Grave igitur per plura plana inclinata contigua 
X.M, MN , NOmotum continuans, eam acqui- 
ret celeritatem , ac fi perpendiculariter per QR 
eUfcendiflet. 

COROLLARIUM 5. 

30L Cum itaque curvae ex reRi» influite parvis 
componantur ; grave per curvam Q5 defeendens 
eandem adipifeitur celeritatem , quam cx c*fu 
perpendiculari QR acquireret . 


Tempus per AC sequalc eft tempo- 
ri , quo motu uniformi percurritur 
AC dimidia celeritate in C acquifita , 
& tempus per ABzquale eft tempori , 
quo motu uniformi percurritur eadem 
AB celeritate dimidia in B acquifita 
(§. z8 8 ) . Sed celeritates iftae dimiditE 
zquales funt (5- 303 ) . Tempora igi- 
tur funt ut AC & AB ($-31). Quod 
erat unum. 

Eodem modo oftenditur , tempora 
defcenfuum per AC & AG efle ut AG 
& AG « Quod erat alterum . 



310. Si diameter circuli AH fuerit 
ad lineam horizontalem LM perpendi- 
cularis , grave ex quovis peripherice pun- 

£lo 
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floD, E vtl C ec</e»7 tempore depen- 
dit in B , quo nempe diametrum AB 
percurrit . 

Demonstratio, 

Demittatur ex C perpendicularis 
GC; erit tempus, quo GB percurri- 
tur , ad tempus , quo BC percurritur, 
ut GB ad BC ( $. 309 ) . Tempus ve- 
ro, quo GB percurritur, eft ad tem- 
pus , quo AB percurritur , in ratione 
fubduplicata GBad AB($. 87,), hoc 
eft , cum fit GB :BC=BC: AB($-33o 
Ceom . ) , in ratione GB ad BC ( $. 2 1 6 
Aritb. ) . Tempus ideo defcenfus per 
GB ad tempus defcenfus per BC & ad 
tempus defcenfus per diametrum AB 
eandem rationem habet ($.167 Aritb). 
Ergo tempus , quo percurritur BC , 
aquale eft tempori, quo AB percurri- 
tur ( $. 1 77 Aritb. ) . Qe. d. 


Theorema 45- 



3 11. Defcenfur per femicycloidem 
DEF & per quemcunque ejur arcum DG 
funt aquidiuturni . 


Demonstratio- 

Concipiatur arcus DG in partes in- 
finitefimas rcfolutus, quarum una fit 
Mf» , & femicyclois DEF in numero 
totidem divifa , quarum una Ee; erit 
DG :DF = Mw:Er($. 171 -Aritb.). 

Concipiamus porro femicycloidem DF 
b E & arcum DG in M ita dividi , ut 


fit DF : DG =: DE : DM — Er : M m 
( $. 167 Aritb. ) . Ducantur denique 
femiordinatas TE , te , NM, nm , 
itemque chordas in circulo genitore 
DB , DL , DO . Quoniam DF = 
2AD, DE=2DB, DM = aDO& 
DG =: 2DL ( $. 1 6 3 Analyf. infinit . ) , 
iSc DF : DE = DG : DM per bypotb. 
erit DA : DB = DL : DO ( $. 1 8 1 A- 
ritb.) & hinc DA 1 : DB 1 =DL* : DO 1 
($.260 v 4 r/'rF.).Quoniam vero DA : DB 
=rDB:DT ( $. 330 Geom. ) ; erie 
D A 1 : DB* = DA : DT ( $. 216. 259 
Aritb. ) . Similiter quia DA : DL 
DL:DH & DA:DO = DO:DN 
( 5. 330 Geom. ); erit DA*:DL 1 = 
DAiDH&DA^DO^DAtDN 
( $. 216. 259 Aritb. ) , confequenter 
DL l :DO* = DH:DN ( 5 . 196 A- 
rith . ) . Quamobrem ulterius DA : DT 
=DH : 13 N( 5 . i 6 7 Aritb.)8c AT : DT 
=HN : DN ( $. 1 9 3 Aritb . ) , adeoque 
AT:HN=DT :DN($. 173 Aritb.) 
& VAT-.VHN = VDT:VDN 
( $. 260 Aritb. ). Sed ut V" AT ad 
V HN ita velocitas in E ad velocita- 
tem in M ($. 308.87), ita etiam DB 
ad DO ( $. 310. 301 ), imo DE ad 
DMf$. 168 Analyf. injhiit, & §. 181 
Aritb.). Ergo velocitas in E ad velo- 
citatem inMutEe ad per demon- 

ftr. confequenter cum tempus per Ee 
fit ut fpatium Ee per velocitatem in E 
divifum, & tempus per M m ut fpa- 
tium M m per velocitatem in M divi- 
fum ( 5. 39 ) ; tempus per Ee aequale 
eft tempori per M m($. 185. 149 A- 
rith . ) , & hinc tempus per omnia Ee , 
hoc eft per DF, aquale eft tempori 
per omnia M m , hoc eft per DG ($.88 
Aritb.). Qj.d. 

THEO- 
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Theorema 46. 



312. Si plana DC & FH cum bori- 
gcntalibus CK & HI aquales efficiunt 
angulos , Jimiliter inclinata funt ■ 
Demonstratio. 

Cum plana inclinata dicantur, quan- 
do cum horizontalibus angulum effi- 
ciunt obliquum ( §. 258); non alio mo- 
do quam per angulos, quos cum hori- 
zontalibus luis efficiunt , diftingui po- 
teft eorum inclinatio ( §. 476 Geom.). 
Jam anguli atquales funt fimiles ( § . 1 74 
Geom . ) , ideoque per eos planorum in- 
clinatio diftingui nequit ( $.24 Aritb . ) . 
Ergo plana, quai cum fuis. horizonta- 
libus angulos efficiunt atquales , fimili- 
ter inclinata funt ( §. cit. ) . Qj. d. 
Corollarium- 

31 3. Cum in planis Jimiliter inclinatis DC & 
FH anguli C& H finr xquales ( $. 312) 6 c de- 
miffis iu horizontales CK ffr HI perpendiculari- 
bus DK & FI anguli K & I redi ( $. 78 Geom. ) ; 
erit CD : FH rrr DK J FI ( »67 Geom. ) , hoc 

eft , altitudines longitudinibus proportionales 
funt. 


Demonstratio. 

Sit AB: BC=a ruerit, ob AB : BC 
= EG : GH per bypotb. EG — ma & 
GH — mb. Cum plana AB & EG fint 
fimiliter inclinata per bypotb. non aliter 
quam partes ejufdem plani percurrun- 
tur , ideoque tempus per AB eft ad 
tempus per EG ut v 'a ad Yma{§. 287). 
Eodem modo oflenditur , efle tempus 
per BC ad tempus per GH ut ad 
Ymb, & ita porro, fi plura fuerint 
plana. Quare tempus per AB -f- BC 
eft ad tempus per EG -f GH ut Va 
+ Yb ad Yma -f- V" mb (§. 192 Aritb . ) . 
hoc eft, ut 1 : Ym ( §. 181 Aritb .)» 
feu ut Y(a -f- b) ad Y ( ma + mb) ($.178 
Aritb. ) : quxeft ratio fubduplicata pla- 
norum AB + BC & EG + GH . 
Qj.d. 

Corollarium i. 

315. Quoniam AB : EG = AP : EQ&CB r GH 
“ BN ruo ( jj. 3*3)? funt proportiones inter 
fe fimiles ob AB • EG rzz CB : GH per byh>rb. erit 
AB -f BC EG + GH — AP -f BN:E<> + GO 
( 0 . 19* Arra.) = ( ob AP + BN = DM > MK 
= DK. & EQ + GO=FL + LI = FI ( £«16. 
Geom. )) DK :FI (^.168 Aritb. ). Tempus igi- 
tur per plana fimiliter inclinata & proportiona- 
lia AB, BC&EG, GH cum Iit in ratione fub- 
duplicata AB -f- BC & EG -f" GH ( §. 314 ) i iu 
ratione quoque fubduplicata altitudinum DK 
Sc FI exiflit . 


Theorema 47. 

314. Si duo gravia per duo aut plura 
plana AB , BCd? EG , G H fimiliter in- 
clinata & proportionalia incedant , ut 
nempe fit AB : BC = EG : GH , tem- 
pora defcenfus erunt in fubduplicata ra- 
tione longitudinum AB + BC & EG 
+ GH. 


Corollarium. 



2. 


31«. Et quia fuperficies curva: AB it DE (imi- 
tes ac fimiliter pofitx ex innumeris planis infini- 
te parvis proportionalibus & fimiliter inclinatis 
confiant ; tempus per AB erit ad tempus per DE 
in ratione fubduplicata ABad DE. 


CAPUT 
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CAPUT vir. 


ST 


De Afcetiftt gravium , cum Perpendiculari , tum in Plano inclinato . 


Theorema 48. 

317. O I grave in me dio non refiftente 
vi imprejfa five perpendiculari- 
ter, five per planum inclinatum afcen- 
dit , motus efiis uniformiter retardatur. 

Demonstratio. 

Dum grave vi imprefla perpendicu- 
lariter afcendit , a vi gravitatis abfo- 
luta: fecundum eandem perpendicula, 
rem f 215); dum vero per planum 
inclinatum afcendit, a vi gravitatis 
refpe&ivx fecundum diredtionem pla- 
ni ( $. 26 1 ) continuo deorfum impelli- 
tur. Motus ideo ejus continuo retar- 
datur ( 5 - 77 ). Quoniam vero vis gra- 
vitatis tam abfolutx, quam refpedli- 
vx in omnibus locis, per qux grave 
defcendit, eadem ($. 78 & §. 261); 
xqualibus temporibus xquales celeri- 
tatis gradus eliduntur ($.25), confe- 
qucnter motus uniformiter retardatur 
(£• 7o). Qj d. 

Corollarium i. 

318. Grave igitur five perpendiculariter , five 
per declive in medio non refiAcute afcendens, fpa- 
tium percurrit fubduplum eju* , quod eodem 
tempore in plano horizontali motu uniformi de- 
fcriberet cum ea celeritate, quam ab initio mo- 
tus habebat (jf. 97). 

Corollarium 2. 

319. Ejiifidem igitur fpatia squalibus tempo- 
ribus confe&a ordine retrogrado decrefcunt ut 
numeri impares 7. 5. 3.1.0 (tf. 98 ) , ideoque 
afcenfus tandem fiAitur, confequenter ubi vis 
imprelfa fuerit abfumta , corpus vi gravitatis 
rurfus defcendit. 

Wolfii Oper.Matb.Tom.il. 


Corollarium 3. 

310. Sunt ideo iuverfe ut fpatia iifdem tempo- 

ribus ab alio gravi per eandem altitudinem ca- 
dente confeda . Sit enim e. gr. tempus itt quatuor 
partes divifum } momento primo grave A ds- 
Jcendet per fpatium t , Bafcendet per 7 ; fecun- 
do Adefcendet per 3, Bafcendet per 5; tertio 
A defcendet per 5 , B afcendet per 3 ; ultimo A 
defcendet per 7 , Bafcendet per 3x9). 

Corollarium 4. 

311. Unde grave vi imprefla afeendens adeant 
altitudinem afcendit , ex qua decidere deberer, 
ut eam cadendo celeritatem acquireret , qua 
furfum propellitur. 

Corollarium 5. 

3»x. Quamobrcm cadendo acquirit vim afeen- 
dendi ad eam altitudinem, unde deciderat, ia 
medio nimirum non refiAente. 

Problema 45. 

323. D ato tempore , quo grave impe- 
tu impreffo ad altitudinem datam af :en- 
dit , determinare fpatia fmgulis momen- 
tis confella . 

Resolutio. 

Ponatur idem grave eodem tempo- 
re per eandem altitudinem defcendilTe 
&quxrantur fpatia fmgulis momentis 
percurfa ( §. 94 ) : hxc enim inverfo 
ordine fumta eadem funt cum fpatiis 
afcenfus quxfitis ($.320). 

E.gr. Corpus perpendiculariter proje&um in- 
tra 4 fecunda afcendit per intervallum 140 pe- 
dum . Quxruntur fpatia fingulis temporibus 
confe&a * Quod fi corpus defeendiflet , primo 
minuto defeendiflet per 15 pedes , fecundo per 
4j, tertio per 75, quarto per 105. Primo ita- 
que afcendit per 105 , fecundo per 75 , tertio per 
45, ultimo per 15 pedes. 

. H PRO- 
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Problema 46* 

314. Dato tempore , quo grave vi im- 
prejfa ad datam altitudinem afcendit , 
determinare tempus , quo ad altitudi- 
nem aliam datam pervenit . 

Resolutio. 

Quaeratur tempus , quo -grave per 
altitudinem defideratam decidere po- 
95 ): eodem enim ad eandem 
afeendet ( $. 320. 321 ) . 

Videfupra exemplum probi, t. ( §. 95 ) . 

Theorema 49. 

325. Vires corporum vivar funt in ra- 
tione compofita ex Jimplici maffarum & 
duplicata celeritatum . 

Demonstratio. 

A 


c 



B D 

Corpus E cadendo per AB acquirit 
vim alcendendi per AB , & F caden- 
do per CD vim adipifeitur , qua per 
altitudinem CD elevari poteft(§.3 22) . 
Sunt ideo vires , quibus corpora E & 
F per altitudines AB & CD elevan- 
tur in ratione compofita altitudinum 
AB & CD atque maffarum E & F, 
quia vires in elevandis corporibus per 
eas altitudines totz confumuntur . Sed 
AB & CD funt in ratione duplicata 
velocitatum cadendo per illas altitu- 
dines acquilitarum( §. 86). Ergo vi- 
res E & F funt in ratione compofita ex 
limplici maffarum & duplicata celeri- 


tatum. Sunt vero vires E & F vivae, 
utpote non lolonifu, fcd impetu con- 
cepto agentes , ideoque tum motu 
adluali conjundlse ( $. 9 ) . Conftat igi- 
tur vires vivas effe in ratione compofi- 
ta ex fimplici maffarum & duplicata 
celeritatum. Qj d. 

Corollarium. 

]*<• Quare fi miOx fuerint srqnale.i j vire* 
funt in ratione duplicata celeritatum ( §. iti 
Aritk. ) . 

SCHOLION 1. 

317. Errant qui promifeue viret cmnrr in ratione 
compofita maffarum velocitatum effe fiatuunt ^pro- 
pterea quod mortua in eadem deprebertduntur[fffj%). 
Errorem communem detexit O emendavit (a) Vir il- 
lufirit Leibnit ius • Aliam tbeorematit Leibnitiani 
demonfirationem invenit & per l iterat mocum pro hu- 
manitate ftta communicavit celeberrimae Bernoulli- 
u s, quam ipfir viri ingeniofijfimi verbis huc tranferibe. 



H 

Concipe, iiiyvlt, corpus C moveri oblique in 
” elaftrum L velocitate CLut *, angulo Indi- 
” nitionisCLP exiftente 30 gr. cujus nempefi- 
” nus CP eft femiitis radii CL. Suppono autem 
” cam e (Te refiflentiam in eiailro , ut ad illud 
” tendendum requiratur prstcife unus veloci- 
” t at i s gradus in illo corpore. Ii perpendicula- 
” riter impingeret. Quid ergo jam fiet po« in- 
rurfionem obliquam corporis C in elaftrumL? 
” Quoniam motus per CL componitur, ut no- 
’’ tun, e ft , ex duobus collateralibus per CP Cc 
” pL ( tiJr / ) , & cum CP , fecundum quan, 

” corpus direde impingit inelaftrumL, expri- 
’ niat dimidiam celeritatem corpori, perCL , 
” confumetur hic morus per CP, tenfo elaflro 
,, ( perinde enim eflet ac fi corpus C celeritate CP 
,, perpcndicularitcr incurreret in claflrum , 

„quod 

(a) Aa.Eludit.AO.lKla. ptg.tKi, & ieqq. 
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5, quod per hypothefin eam celeritatem deftrue- 
SJ re poteft ) remanente corporis celeritate & di- 
„ re&ionePL. ProduSU igitur PL in M , it* ut 
„ LM fit =: PL =: Yi ( ponitur enim CL — * ) 
M & applicato in M alio fimili elaftro faciente 
,, cumLM angulum LMQ, cujus finus 
JS CP — * i per eandem rationem xnanifeitum 
„ eft , corpus C poft tenfionem elaftri L tenfu- 
„ rum elfe elaftrum M a mi flo motir per LQdc 
,, fervato motu per QM . Prolongata itaque 
„ QM ad N , ut fiatMN=rQM = r'^ ) Ibique 
j, fubftltuto elaftro fimili tertio , confutuente 
,, cum MN" angulum MNR. femireftum , quo fci- 
,, licet MR iterum fit zrCPz:i } patet fimili- 
,, ter motum per MR totum impendi in tenfio- 
,, nem elaftri N , corpore interim moveri per- 
,, gente directione & celeritate RN — 1. Deni- 
,, que fi hac celeritate re fidu a impingat perpen- 
„ diculariter hi elaftrum O, huic fle&endo to- 
,, tam fuam vim reliquam dabit. ; ipfucn itaque 
„ corpus ad quietem redigetur. Hi fce ita prsc- 
„ mims , patet nunc potentiam corporis C tan- 
9 , tam fuifte , ut per fe folum tendere poflit prx- 
99 cife quatuor claftra talia, ad qua: fmguta feor- 
fim tendenda requiritur dimidia velocitas cor- 
J# porls «qualis ipfiC, ideoque cum effectus II- 
9 , lius quadruplo major fit , quam effeftus hu- 
jus j evidens eft quoque vim corporis veloci- 
99 tate x gr. quadruplam eflfc vis corporis ejuf- 
,, dem vel xqualls velocitate 1 gr. Haud abfirai* 
,, li modo demonftrarem corpus C velocitate 3 
„ gr. tendere poffe 9 claftra, ad quorum unum 
,, tendendum unus velocitatis gradus iu eo cor- 
,, pore requiritur, & tandem in genere nume- 
,, rum elaftrorum te n for uni femper dTequadra- 
„ tum numeri graduum velocitatis . Unde igi- 
„ tur fequetur , vires corporum squalium efle 
„ in duplicata ratione celeritatum. e. d. 

SCHOLION 1. 


Theorema $0. 



319. Si grave vel perpendiculariter 
per AD, vel per quamcunque fuperflciem 

FED defeendat & impetu concepto per 
aliam DC rurfur afeendat , in punftit 
aquealtir , veluti in XI, H & Q_, ean- 
dem vim eandemque celeritatem ha- 
bebit . 

Demonstratio. 

Quoniam grave vi cadendo per AD 
vel FD acquifita ad C ufque ex D per 
DGC afeendit ( $. jzz ); ubi ad G 
pervenit , ea ipfi fupereft vis , qua ad 
C ufque afeendere valet . Sed eandem 
vim adipifeitur cadendo ex C per CG , 
itemque ex A ad H , nec non ex F in Q_ 
( cit. ) . In p unciis ideo aequealtis G , 
H & Q_eandcm vim habet . Quod erat 
unum . 

Sunt autem vires cadendo acquiucx 
in punftis G , H & Q_ut quadrata ce- 


3x8. Prodiit nuper Pori fit Tr a fla tu; Ma t bt mo- 
ti c 1 buju ; t mi nenti; (a) , in quo bone virium men - 
furam a nonnulli t Mathematici r oxterit impugna- 
tam multo apparatu flabili vit . Protorea Viri cole - 
berrimi Gravefandius f b), Hermannus, & Bulffin- 
gerus (c) eandem men furam alti; modi; demonflra- 
runt , Polenus ( d ) experimenti; confirmavit . 
Ego in Principii; Dynamicir (e) analyfl vere dyna- 
mi c a eandem virium me nf uram erui . §»* viret vi- 
vat o mortui; non dejimguunt , viret promtjcuo ofli- 
tnant per ce Urit stem inmajfam duflam. 

(*) DifcMM fi»f le* Loi* de te cowmunication du moc. 
vernem, a Fati* «7»y. - 

(b) lo Elcmenr. Phyf. Tom.I- p*g. *»» 

(C) InCotmnent. Aca4. Scicnr. Fmopolitans pag. 1 .«. 

(d) lh Tnftitu Je CafteUtf pH- 

(eq tn Coauacnt. Acad. Scknt. PcuopvJH p“g- 


leritatum ( §. jz6). Quare cum vires 
aequales fint per demonftr. celeritatum 
quoque quadrata , confequenter iplx 
celeritates aequales funt . Quod erat 
alterum . 

Corollarium- 

330. Quod fi ideo grave per fuperficiem quam-" 
cunque FED defeendat & per aliam fimilcm. ac 
xquaiem fimiliterque pofitam DGC rurfus afeeu- 
dat i idetn omnino eil , ac fi eadem linea eadem 
velocitate fingulis fui partibus bis percurreretur 
(fi 319). Unde tempora defcenfui dc afcenfue 
per xqualia fpatia xqualia funt ( fi »5 ) • 

H 1 CAPUT 
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CAPUT VIII. 

De Defcenfu & Afcenfu Corporum in Lineis Curvis . 


Definitio 37. 

331. S^Urva ifochrona dicitur , in 
y j qua grave fine acceleratio- 
ne dcfcendit , hoc eft. aequalibus tem- 
poribus aequaliter ad horizontem ac- 
cedit . 

Corollarium. 

331 . In Curv* ifochrona tempora defcenfnrut 
fthicudine* ejufileni . 

SCHOLION. 

133' Problema de curva ifecbrena invenienda pre- 
ppfuit Leibnitiua ( a ) <? (uptrejfa analyfi demett- 
Jiratienern fyntbeticam dedit (b) . Dedit autem /*- 
Juti enem ope calculi diferetttiaJic tunc temperii na- 
fcentit Jacobus Bernoulli (c) •• dedere pej! eum 
abi altat . 

PROBLEMA 47. 

334. Invenire curvam ifochronam. 
resolutio. 

Sit linea horizonta- 
lis BC , altitudo , per 
quam grave ad ean- 
dem defcendit AC, 
curva ifochrona GMB. 

Sit AP = *, PM= 

y; eritdudbl pm ipfi 
PM infinite propinqua P p — dx, m R 
:= dy & M m — dx' ■+■ dy ' ) ( §. 4 1 7 
Ceom. ) . Quoniam in curva ilbchrona 
tempora defcenfus funt ut altitudines , 
per quas defcenditur ( $. 332 ); erit 
tempus per Mw ut Pp, ideoque dx . 
Et quia celeritas in M acquifita ea- 

(*) NomrlJei d« h AtpuM. de« Ssof-rn*' iffj. 

(b) I" Art** Erudir. An 1&9 pa|». 1 96. & fe q. 
lD Artis £ adii. Ar„ 117. A Ic .q. 


dem eft cum celeritate in P acquifita 
( 5 - 308 ) > ideoque in ratione fubdupli- 
:ata altitudinis AP ($. 87); erit cc- 
eritas , qua arculus infinite parvus 
M m percurritur, = Vx. Jam cum 
per arculum Mw grave motu atquabili 
feratur , erit ipfe tanquam fpatium a 
mobili percurfum ( $. it ) ~ dxYx 
(§.1±). Eft itaque in curva ifochrona 
dx\Tx =V(dx' + dy') 
xdx' = dx' + dy' 
xdx'—dx' = dy t 
h. e. dx'( x—i )= dy' 
dxY(x — <i)=zdy 
Fiat x — 1 = v 

Erit dx — dv 

dx V ( X — * I ) — dvYv — v'’'dv 
ideoque v'’'dv — dy 

~ ~Tv rr =y 

-Jv 3 —f fivet 

Apparet ideo , curvam ifochronam 
efle e nurricro paraboloidum quadrati- 
co-cubicalium ( $. 519 Analyf. finit.) , 
cujus abfcifla = v , femiordinata PM 
== y, parameter -J. Quoniam altitu- 
do , per quam cadit grave , eft x , fcd 
v — x • — 1 ; curva BMG lineam verti- 
calem AC non fecat in A , fed in G , 
confequenter mobile cadere debet per 
altitudinem AG , antequam in curva 
GMB defeendere poffit . Et quia AG 
— t } parameter vero = ■£; fi fit pa- 
rameter = p , erit p = 7AG , ideo- 
que 
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que 4 /> = AG , hoc eft , altitudo AG , 
per quam defcendere debet grave, an- 
tequam per curvam ita defeendere pof- 
fit, ut altitudines defcenfus fint tem- 
pori proportionales , quatuor nonis pa- 
rametri curvse srquahs. Mobile ideo 
non ex quiete defcenfum inchoat, fed 
ea celeritate, quam acquirit cadendo 
per altitudinem quatuor nonis parame- 
tri aqualem . 

SCHOLION. 

335. Supponimus direflionet fratri t cadentis , 
quas vi gravitatis habet , inter [e parallelas : quem- 
admodum in procedentibus f a Sium . Idem vero 
problema in bypotbefi dirt Slionum convergentium Jel~ 
vi t Varignonnis (a) . Lubet igitur [elutionem in ea - 
dem bypotbefi fub junge re . 

Problema 48. 

336. Invenire lineam ifoebronam in 
bypotbefi diretlionum in centro Telluris 
Convergentium . 

Resolutio. 



Sit diftantia AC pundti horizonta- 
lis A , unde grave cadit , a centroTel- 
luris C,—b, AP —x ut ante, AN 
arcus radio AC deferiptus = y , quia 
ad AC perinde ac in problemate prae- 
cedente femiordinatx ad eandem alti- 
tudinem perpendicularis ( $.38 Analyf. 
infinit. ) . Sit porro radius Qn ipfi CN 
infinite propinquus & radiis CP atque 
C p, particula infinite parva Pp diffe- 
rentibus , deferibantur arcus concen- 

(a) Xn Comaent. Acad Rcg. Scleftt. A. if #• p *• U ftjl 


trici PM & pm ; erit MR=P/> == dx , 
N»= dy & ob fimilitudinem ledtdrum 
CbN & C/»R ($. 138. 41 1 Geom. ) 


CN : N» == Cm : m R 


b : dy — b—x 
ideoque raR — {b — x)dy:b. 

Porro ob angulum ad R redlum($.3 8 
Analyf. infinit. ) 

MR*-j- mK 1 =Mm 1 ($. 4 i 7 Geom . ) 
ideoque M m x =dx x + (b—x) x dy l : b x 
= (b'Jx'+(b— x)'dy').b' 
Enimvcro vi analyfcos prxcedentis 
( 5 - 334 ) 


Mw 1 = xdx' 

Ergo xdx * =: {b x dx x {b — x) x dy x ) : b * 


b x xdx x — b x dx x =(b — x) l dy x 


bdxY(x — 1 )z=(b — x)dy 
^±W*-Zll = dy 

b — x J 

~ r ba,vtx-.) ~~ 

J b—x — r 

Cum y fit arcus AN & eo dato deter- 
minetur punctum M , dudlo cx cen- 
tro C radio CN & intervallo CP , ob 
AP =x notofeu b— x , arcuPM; 
non alia re opus eft , quam ut arcus 
AN ex afliimta AP five x determine- 
tur : id quod fit ope curvx BQD 
Si enim elementum ejus P pQj pona- 
tur — bdxV(x — 1 ): (£— .*) ; cum 
fit Pp — dx , erit femiordinata PQj= 
bY(x — 'i):(b— -x). Quare 1 » area 
BPQdividatur per AB =r 1 ; prodibit 
redta arcui AN xqualis. Con fi ruatur 
itaque parallclogrammum redtangu- 
lum ABLKxquale arexBPQ^, cujus 
altitudo conftans AB = 1 ;erit BL 
AK= AN arcui, qui ideo circuli qua- 
dratura prxfuppofita determinari po- 
teft. Apparet itaque curvx ifochronx 

in 


i 
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in prxfenti cafu conftrudtionem pende- 
re a quadratura curvx BQP & qua- 
dratura circuli . 

Ut curva: BQP natura inveftige- 
tur, fiat 

PQ=:bV(.x — i):(b—x) = o 
erit x — i = o 
x = i 

Patet ideo femiordinata PQ evane- 
fccnte ,x degenerare in AB=i, five in 
B , ubi PQ= o , efTe AB adhuc = i . 
Fiat porro PQ=:^V*(x— r):(^— x)=eo 

erit h — x — o 
b — x 

Ergo ubi AP — x degenerat in AC —b , 
femiordinata CR fit infinita, & hinc 
CR ad BC in centro C normalis eft 
afymptotus curvae BQD . 

Ut curvae BQD conftrudiio detega- 
tur, fiatBPa=v; erit ob AP = x & 
AB = i 

x — v+ i 
X 1 —V 

po — _ b ~vt x ~zil. = 

Quoniam V» eft femiordinata parabo- 
]x , cujus vertex in B , abfeiffa BP , pa- 
rameter AB = i ( $. j 9 2 Anal. finit . ) ; 
conftruatur circa axem BC parabola 
AHS, eritPH =W . Ducatur por- 
ro recla CV per pun&um H ex centro 
C re&ae AT ad AC normali in V oc- 


currens . Quoniam PH & A V inter f« 
parallelx($. 256 Gnm.) , ericfS. x68 
Geom. ) 

CP :PH = CA: AV 



Eft igitur AV = PQ^ ideoque pun- 
itum curvx Q_, aquaconftrudlio ifo- 
chronx pendet, habetur fi parallelo- 
grammum PAVQ_compleatur . 

Hinc vero porro eruitur aequatio cur- 
vx BQP ad axem AT relatx. Nimi- 
rum fi fit VQ_= AP = y & AV= PQ. 
— x, AB — a\ erit 

t>Vf «y— »*) 

b-y 

abV — i 1 b l 

■ (b— yp~ 

x’( b — yt — ab 1 y — • a 1 b x 
feu ob ( b—y ) 1 — b 1 -~tby + y' 

£*x* — 2 bx'y -f x*y* = ab l y — a *b z 

x*y*— -1 b^y+b*x* — ab l y -| -a x b x z=. 0 . 
Si fiat x — o 

erit a x b % — a b'y = o 
< > — y — Q 

*=y 

Eft igitur femiordinata AB = a in ori- 
gine abfeiflarum A , quod convenit 
cum fuperioribus , & curva BQDal- 
gebraica ( §. 3 7 7 Analyf finit . ) , tertii 
quidem generis ( § . 3 8 2 Analyf. finit . ) . 

U t vero nunc etiam xquatio ad cur- 
vam ifochronam in hypothefi direitio- 
num convergentium eruatur , fiat prx- 
ter AB= 1 , BP = v , arculus «R ra- 
dio C p — CR deferiptus — d\\ cum 
fit Pp — dv, erit Mm l = d ? 1 + dv' 
(§. 417 Geom.). EdvtroMm'=xdx' 
vi fuperioris analyfeos ($.334) • 0.^- 
re cum fit 


Digitized by GoogI 



De Defcenfu & Afcettfu Corporum in Lineis Curvis . 6 j 


« = ©■+**■ 
erit dx — dv 
dx'= dv ' 

xdx ' = ( v + i )dv x 
— Wv* + dv* • 
Habemus itaque 

z/3 1 + </»* = vdv' + dv 1 

dz' = W» x 
=r v' "'dv 


hoc eft, |AB.PM X = BP 5 . 
Quoniam PM eft arcus circuli radio 
CP deferiptus , curva ifochrona BMC 
in hypothefi diredtionum convergen- 
tium tranfeendens eft ($.380 Anal.fin.) . 

Ut curvae hujus indoles porro dete- 
gatur , ponatur in xquatione difleren- 

tiali ad eandem dz — dvYv feu-~ 
= Vv 

0 = 0 
erit 4^=° 

(lp 

dv — « 

Eft vero in B v =: o &cdv — 00 . Axis 
igitur CB curvam BMC in B tangit , 
ideoque ea axi convexitatem ibidem 
obvertit . 

Quodfi fiat CP = o , arcui us quoque 
Tadio CP deferiptus wR = dz — o , 
pundtum ergo M coincidit cum C , 
ideoque curva BMC cum axe in C con- 
currit, qui inB eam tangit. Necefle 
igitur eft ut ibidem fit ad axem conca- 
va , confequenter pundlum flexus con- 
trarii habet . 

Jam in pundlo flexus contrarii M eft 

M/» 1 =CP. dPp(§. 309 AnalyJ '.infl- 


uit. ) . Fiat igitur CB=c . Cum fit BP 

— v, erit CP = c— v, ideoque Pp 

— —dv. Jam 

dz — v t: 'dv 
ideoque v~ t:x dz — dv 

— v~' 'dz — — dv 
AtT } ' x dzdv — — ddv = dPp , ob con- 
flantem dz , 

c —v)v ~ 2 :t dzdv — CP . dPp 
Porro M m' — dz ' 4 - dv' 

— vdv' + dv' 

Habemus itaque 

vdv' + dv' — \{c——v)v~^'dzdv 
= 4(c — v)v~ x dv' 

v + 1 — (c — v ) : iv 
v'+vzz\c — ' ~v 

V+^ = jr 

t> x -b^ 4 -^ = ^ + ^r 
v + i=Y({c + fx) 
v=V(\c + ±) — i 
=Y(\c + ± + ±)-i 
= V( i AC . AB 4 - ^ AB 1 ) — vAB 
ob c 4- 1 = AC . 

Sit C/ ultimum elementum curvat ; 
erit bl = dz & bC=. dv , & ob redlum 
ad b ( $. 3 8 AnaLinfin . ) bl ad bC ut fi nu$ 
anguli bCl ad linum anguli blC (£33 
Trigon .) , ideoque dz • dv— fin. bCl : fin. 
blC . SiC/fit ultimum curvx elemen- 
tum , pundlum / infinite parvo inter- 
vallo ab axe AC diftat, feu cum eo co- 
incidit , atque ideo pundlum / eft in axe 
AC & angulus bCl idem cum ACG , 
intra quem curva BMC comprehendi- 
tur . Quare dz '■ d% — fin. ACG Cofin. 
ACG . Eft vero dz = dvYv, ideoque 
dz : dv — Yv : 1 = VBC : VAB . Eft 

igitur 
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igitur finus anguli ACG , intra quem 
curva continetur , ad ejus cofinum in 
ratione fubduplicata redarum CB & 
B A ($.167 Aritb .) . Et per hoc theore- 
ma angulus ACG , confequenter arcus 
AG determinatur , qui curvat ifochro- 
nartoti conftruenda: fufficit . 

Denique in arquatione d^ — dvVv 
fubftituatur valor ipfius v =:x — • 1 ; 
erit dg = dx V( x 1 ) . 

Fiat — o 

erit ^ y-( x — 1 ) — o 

* — i m o 
x m 1 

= AB. 

Quare cum x denotet altitudinem, 
per quam grave cadit, feu motus accc- 
leratricem , & d% in pundlo B fit =r o, 
ubi axis BC curvam tangit, per demon- 
flrata ; grave non ex quiete motum in 
curva BMC incipere debet, fcd ea ce- 
leritate , quam acquirit cadendo per 
altitudinem AB . 



Angulus, intra quem continetur cur- 
va ilochrona in hypothefi directionum 


imcve Cap. VIII. 

convergentium, determinatur, fi fu- 
per AC , hoc cft , redta inter locum 
A, unde defcenfus incipit, & centrum 
Telluris C interjedta, defcribatur fc- 
micirculus , & inB, ubi curva axem 
tangit, erigatur perpendicularis BD , 
fadtaque BE=B A ducatur ex C redtae 
ED parallela CF perpendiculari BD 
ultra femicirculum continuatae in Foc- 
currens : cft enim ACF angulus quxfi- 
tus , confequenter arcus AG ex cen- 
tro C radio CA de/criptus curvae con- 
ftruendx fufficit . Etenim AB : BD= 
BD: BC( 5 .jz 7 C(roOT.). Quare AB ad 
BD in ratione fubduplicata AB : BG 
( $. 216. 1 59 Artb.), feu AB :BD = 
VAB : VBC, confequenter VBC: YAB 
— BD : A B ( §. 1 6 9 Aritb . ) . Quoniam 
FC parallela ipfi DE per conflruH. erit 
DB :BE = FB: BC( 5 - 268 Geom.) , 
ideoque VBC :VAB=BF:BC (5.167 
Aritb . ) . Eft vero etiam BF : BC=fin. 
BCF: fin. CFB ( 5. 33 Trigon.) = fi n. 
ACG : Cof ACG. Ergo fin.ACG :Cof. 
ACG =rVBC :VAb($. 167 Aritb.). 
Eli igitur ACG angulus quaefitus. 

Quodfi fuper AH = 4 AC femicir- 
culus AIH defcribatur & in B perpen- 
dicularis excitetur , dudlifque AI & 
IH fiat IK = AL = -JAB & LO == 
K A , erit O pundlum axis, cui pundhim 
flexus contrarii refpondet . Eft enim 
AB : AI = AI : AH five 4 AC (5.330 
Geom.), ideoque AI=V” 4 AC.AB 
($-377 Geom.). Quare cum angulus AIK 
fit redtus ( 5-317 Geom . ) , erit AK = 
V( 4 AC . AB + — jAB* ) . Et quia LB 
— tAB & LO ~ A K per conft rufi. erit 
BO = V( 4 AC . AB + -pyAB 1 ) — 
vAB. Quare in O cft pundlum axis, 
quod puncto flexus contrarii refpondet! 

SCHO- 
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SCHOLION I. 

337' Atque ita calculo analytico eruimur praei - 
pvai curva ifoebrona proprietater ia bypotbefi dire - 
ilionum convergentium , qua prafenti infiituto in- 
ferviunt * Confiat enim , quomodo fit cpnftruenda 
fuppofita quadratura curva cujufdam per parabolam 
cenfiruenda Cf quadratura circuli. Confiat prate- 
rea » quanam fint punfl a , qmbut duciut curva de- 
terminatur j nempe quod in B axem tangat , e i que 
convexitatem obvertat , punttum O refpondeat fie- 
xvi contrario , ita ut curva portioni a fit OC conca- 
vitatem obvertat , in C denique eadem cum axe con- 
currat , tota autem intra angulum ACG continea- 
tur • Quoniam tamen curva ifta & rellific abitis , & 
quadrabitis e fi , quadraturam longitudinem in co- 
rollarii / determinare libet . 

Corollarium i. 

33»- QuonUn ( VU.Vtf i p H . per. ) Mm — 
"*Y* \y- 33 6 ) — ** ‘ % dx , erit arcus curva: BM 
== T* r% = Sed * = p -f. t ( §. ei,.). 

Ergo BM = (f + 4»)VT«+ >) - f = 

•f «Vi— ■} — -}AP. — — f AB . Quare 



fi fuper AP deferibatur femicircului te erefla !n 
B perpendiculari BC & in D( eft autem AD — 
•f AP ) perpendiculari DE , ducatur refla AE oc- 
curre»; ipfiDE in E, tandemque ex EA refece- 
turEG = -pABi erit AG longitudo arcu; . Efl 
enim AP : AC — AC : AB ( §■ 330 Gecm. ) , ideo- 
ejue AC — yAP ob AB 1 • Porro cum ED 
ipfi BC parallela ( $. aj6 G«b»- ) i AB: AC 
— AD:AE ( ff. 168 Gtom. ) . Ergo AE — 
ad. ac Vap -yrAP _ 

- aT - — XB • Quare cum CE — 

-fAB fer eenfirutt. erit utique refla AG arcui cur- 
va aqualis. 

Corollarium x. 

339 * Quoniam elementum area: efl Ce £ lor in- 
finite parvus ( Vrd. fit ■ i pag ■ prae • ) C/»R ZZZ 
mR. fCR =; fc —iv) ( §. 33« ) = 

Wolfii Oper.Matb.T.JJ. 


T f *‘ ! *i* — T» ,: x 4v terit area BMC = 4-c J :• 

T” =(-r«— -fc*)Vt' = (sr^-3» 1 )V» : tt 

( iCB. BP — «BP 1 ) V~BP * 

— ijAB obAB=«.Quod. 

fi fiat trrt j erii area Integra — ( 5 r*~ 

V )Y‘ : *J = lV l W = T^BC* . VBC- AB, 
denuo ob AB = r , 

SCHOLION X. 

Quoniam v — BP^f area curva incipit in 
ptinbJo B , non opus e fi 9 ut de quantitate adjicienda 
Jol/iciti fimus . Sed cum in coreltarie prime erige 
ipfiw, li>A, wm amem ii 1 B : idt. pro x fui- 
JliitH debebat V , m, c ea flaret de quantitate ad- 
jicienda • 

Corollarium 3. 

3«i. Si CM ad PM perpendiculari; ( $. 3I A*a- 
lyf- infimi,. ) fiat infinite magna ( erit eaaxi AO 
parallela, & PM arcua, itidemque altex AN de- 
generat in reflant arcui aqualem, propterea qood 
cum AC nullibi concurrit (jj. Sa. ij 6 Oeam.). 
Quare cum x five AP intuitu infinitx b , five 
AC, ~ o i erit b — x — b , ideoque aquatio 
bdxVt-t— 1) , ’ 

y —I b x" "(S- 3 J® ) degenerat in Se- 

quentem y r=[bdx\Xx — \)-. b — fdxy{x—t) ; 
qui eft caiu; Leibnitianut ($.334). 

SCHOLION 3. 

34** Cum centrum terra ingenti admodum inter - 
vallo di fiet , altitudines y in quibus gravium de- 

fcenfut nebit ufui e{fe pote fi , rejpettv illius ds jl aso- 
tia fint admodum exigua ; cafut direflienum paral- 
lelarum praxi fati (fac it , qui etiam ob faciliorem 
curva deferiptionem fefe commendat ( fi. 3*4 MeoK» 
fi- 581 Analyf. finit.) • In ille igitur acquiefce - 
re poteramus , nifi nobis queque propofitum effer fpe- 
ciminibus illufiribut docere > quomodo principiis ma- 
thematici s in bis Elementis a nobis explicatis tn fol- 
vendit problematis arduis fit utendum , quo ordino 
ratiocinia fint concatenanda , ut non perturbato ani • 
mi fi atu ad portum optatum perveniatur • Quamob- 
rem nec piget de folutione generali problematis in du- 
plici bypotbefi b alienus confide rati nonnulla addere . 
Nimirum folvimus problema de curva ifothrona in 
bypotbefi accelerationis Galilsana, propterea quod 
experimentis in iit altitudinibus , in quibus ea ca- 
pere licet y fatis facit , Ha ut in locum bypotbefeot 
natura quoad nor fur rogari pofiit(fi. 8$ 6c feqq. ). 
Enimvero cum alia quoque bypotbefes non fint impof- 
f [biles , atque Geometra fitploblema in omni bypotbefi 
felvere , quamdiu ignoratur , quanam illarum fit 
bypotbefi/ natura ,* ut cfiendamut re fiat % quid fieri 
conveniat data quacunque accelerationis lege . Ge- 
neralem ideo folutione m bic imprimis admittimus in 
ufusn artis inveniendi y ut appareat progrejfus a fo- 
lutionibus particularibus ad generales . 

I PRO- 
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Elementa Mechanica Cap. VIII. 

A | ' V.-.V.» 

ViVnY, *i 1gs\ 
9- . yw-AD. 

M 


343. Invenire curvam tfochronam in 
quacunque accelerationi t hypetbefi. 

Resolutio 
A 



Quodfi acceleratio alia Aatuatur , 
quamquainhypothefi Calilxana ob- 
tinet, diredtionibus parallelis manen- 
tibus, curva ifochronx BMC acce- 
dat curva celeritatum AljlE juxta al- 
titudinem acccleratricem AG tan- 
quam communem axem deferipta , 
cujus femiordinata: PN , GE expri- 
munt celeritates per abfeiflas iifdem 
recondentes AP, AGacquifitas. 

iit itaque AP=x , PM= y , PN= 
v , reperictur eodem prorfus quo fupra 
( $• 33 4 )modo M/w = vdx , ut ideo 
habeamus 

dx' + dy' = v z dx' 
dy x — v'dx'~dx' 


dy = dxV(v % — 1 ) 

Quodfi jam lit v—Vx quemadmo- 
dum in hy pothe fi Calilxana ; prodibit 
dy = dx\( x — - 1 ) , prorfus ut fupra 
( §‘ cit. ). Solutio itaque particularis 
convertitur in univerfalem , aut po- 
tius fpecialis in generalem, fi pro yx 
ponas v y id quod regulis Logicis, quas 
ftabilivimus , ad amuffim congruit 

<$ yioLog.). 



E — O 

Quodfi magis arriferit ope loci fol- 
licitationum centralium , feu fcalse 
gravitatis IQO problema folvere ; pa- 
ri facilitate iaem pratftatur. Accedat 
enim porro ad curvam ifochronam 
BMC & curvam celeritatum ANE 
fcala follicitationum centralium IQO 
& fit communis abfciflaAP in altitu- 
dine accelera trice AG — *,PM =y,PN 
~v , PQrrg ; erit v z —tfgdx (§. 113). 
Quare fi pro o* hunc valorem fubfti- 
tuas , prodibit dy —dx'V( tfgdx — - 1). 
Quodfi jam fupponas , quemadmo- 
dum id obtinet in hypotheu Calilxana 
( 1 1 1 ) , gravitatem conflantem , quse 
ideo fit 1 ; erit dy = dxV( ifdx — r ) 
= dxV ( rx ' — 1 ) , vel , cum hic fola 
ratio attendatur, minime autem ma- 
gnitudo abfoluta , dy — dxY~(x — 1) , 
ut fupra (5. 3 34). 

SCHOLION. 

344. In curta /fac Arena temperi/ def c en fur fune 
ut altitudine t , per gttat defeenditur ( jj- JJX ) • In- 
veniri autem pojftmt etiam curva alia t in quibus 
tempur ad altitudinem relationem quamcunque con- 
flantem ve l qvomodocunque ajfignabiltm babet . 
Quamobrem in gratiam artit inveniendi (elutionem 
problemati t generalem apponimur y fub quo curta ifo~ 
i Crena tanquam ca (ut particulari r continetur • 

Problema 50. 

44 S. Invenire curvam, in qua gra- 
ve defeenditea lege, ut tempus habeat 
ad altitudinem, per quam defeendit , 
relationem datam, feu ut tempora de- 
fcenfus habeant inter fe relationem ex 

datis 
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datis altitudinibus dato modo ajjigna bi- 
lem , f tppofitis quacunque accelerationis 


lege & directionibus five parallelis t five 
convergentibus . 

Resolutio. 



ffVX xJxt — S* % ) — O , ut fuprs 

{$■ 3 J 4 >. 

Quod fi quis in cafu dire&ionum con- 
vergentium problema refolvere velit, 
non novo calculo opus eft , fed in aequa- 
tione prima paulo ante ( $. j 3 6 ) inven- 
ta pro xt/x 1 fubftitui debet v l dt l : quo 
fadto habemus. 

b*dx* + (b— x)*dy* 

v ai — ‘p 

~v x b x dt 2 =b 1 dx l + (b — x )'dy' 


Non differt re/olutio problematis 
praefentis a refolutione praecedentis , 
nifi quod circa axem communem det 
cribatur , praeter curvam defcenfus 
BMC, curyam celeritatis ANE, etiam 
curva temporis ASH . Nimirum gra- 
ve in curva BMC ea lege defeendit, ut 
ia M. fit celeritas ut femiordinata PN , 
tempus vero ut PS . , . 

, SitAPs*, PN=rn,PS=t,PM 
zzy, erit Mm —V(dx x -+• dy 1 )item- 
que , ob fuppofitum per M m motum 
«quabilem , — vdt , utfupra ($.334) . 

Habemus itaque 
vdt — V*{ do c 1 + dy 1 ) 

Vdt* =dx x +~dy l 


v-dt x — dx z = dy l 
dy = V"( v'dt x —dx i ) 

y=zf\T{v l dt x — dx x ) 


■ — dy 1 


r^dt 1 — b*dx* 

( b — x ) 1 

dy — 

J b — x 


Quodfi etiam hic in dato cafu fpecia- 
li t) & f per x determinentur, aequatio 
curvae defcenfus prodit . 

E.gr. Sit ut ante » — yx» quenud, 

modum pro curva ifochrona fuppofuirnus ; erit 
b Vt xdx 1 1 -- «dx*) bdxy^x— i ) 


— ’ — : b-x 
fupra ( $. jj«). 




SCHOUON. 

346. Ubi idea problema tu Cafu particulari f elu- 
tum y ve luti ia cafu Lcibnitii , n en difficilis efi fo- 
lutio univerfalis } quasttcunjue unite rfalitatetn ei- 
dem donare volueris : id quod edorm iti altis < proble- 
matis fimi lit er obtinet . Enim vero ubi foluiio geste- 
ralis ad cafum fpecialem applicanda y plus dt ficu! ta- 
tis oritur y quatenus nempe formula , qua per fue- 
Jiitutionem prodeunt , vel fttmmartda , vel ad qua- 
draturas aut reStificationes fimpligiorum curvarum 
reducenda . Atque ea ratio efi j cur Geometra emi- 
nentes artem inveniendi five analyfn promoturi pa- 
rum fof liciti fuerint de [elutionibus generalibus , mo- 
do particulares dare pejfent , in quibus ars eminebat , 
novis artifici it analyticis introductu , 

Definitio 38. 


Quodfi ergo in dato cafu fpeciali v 
exprimattur per x , & dt per dx , pro- 
dibit aequatio curvae defcenfus refpon- 
dens. 

Sit . E. gr. t> ST V* , & r rs x , quemadmo- 
dum in curva ifoebrona , AippoGu acceleratio- 
ni! lege Galilxana j erit dl — dx , idcoquc y — 


347. Curva ifoebrona paracentrica 
dicitur , per quam defeendens grave 1 
aequaliter xqualibus temporibus a dato 

E undo recedit, vel ad illud accedit. 

)icitur etiam curva accejfus & recejfus 
aequabilis . 

I i Sit 
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SCHOLION. 

348. Problema de (urva ifocbrona paracentrica in- 
x enienda primum propofitnm e fl a Leibnitio (a) } fed 
tum folutu difficilius jit priore , diu intaclum reli- 
querunt Geometra , donec tandem f elutionem daret 
Jacobus Bernoulli (b) fi, nui fo/ntiones Lcibnitii 
fratrifque Joanni* (c) eliceret . Generalius deinde 
idem problema folvit Varignonius (d) . Lubet hic 
dare [elutionem pracedenti , quantum litet , af- 
finem . 

Problema 51. 

$49. Invenire curvam i foebronampa- 
racentricam . 

Resolutio. 

Sit A pundum , uiidc defcenfum in- 
clioat grave , D punitum , a quo vel 
recedit , vel ad quod accedit , prout 
cafus tulerit. Radio AD deferibatur 
femicirculus ANF , duftifque ad pun- 
itum curvat M reitis DM & Dm infi- 
nite propinquis agantur ad axem nor- 
males NQj &PM,itemque»^, qua: 
«rit ipfi NQ^, & mp , qua: erit ipfi PM 
infinite propinqua. Ducatur NT tan- 

In AAii Eiudir. A« p. j 9 t, 

i/b) In Afli* Erudir. A- ««94, p. ar7 . 

(tj Ibid. f. yji. )o+ 

(“M" Commem. Attadcm, scie,, K _ p . , 


Elementa Mechanice Cap. VJU. 

gens circulum in N ( $.38 Analyf.infin . ) 
& «O normalis ad NQ, tandemque ra- 
dio DM arcui us MR ex centro D . 

Sit jam DN — DA — DF — a , DO 
= t,DM=rj erit wR = dt.Qa — 
nO=d Z & QN =Y(a t — ? ‘XA r 7 
Geom.). Quaeratur jam ut in problema- 
te anteriore de curva ifochrona ($.934 
& 3 3 6 ) arcus M m duplici modo , nem- 
pe 1 . ex principiis pure geometricis , 2 . 
ex principiis mechanicis, feuconditio- 
ne problematis . 

I. Quoniam TN circulum tangit inN 
per conflruR. angulus TND rectus cft 
( §. 38 Analyf. infinit. ) , idcoquc 
A DNQ^ :/> A QNT fcu angulus 
DNQrr QTN ($319 Geom . ) . Sed 
ob parallelifmum redarum «O &c 
QT($. 256 Geom .) angulus CL»N — 
QJN($. 233 Geom.). Ergo O/jN 
=cDNQj; §. 8 7 Aritb. ) . Quare cum 
DQN & hON fint redi per conjir. 
erit ($.267 Geom.). 

NQ_ :DN = „ 0 :N* 

T( a'~e) : a =d Z : 

Ergo N n—ad Z : V(«*— ? l ) 

Porro ob fedores D«N & DRM fi- 
miles($. 138.412 Geom.) 

DN : N* = DM : MR 
a — t ' 



Ergo Mw* -s ~r~^. 4. dt' 

t*<n* -f — 

II. Quoniam motus per arculum infi- 
nite parvum Mw tcquabilis fupponi- 

««.Ia. r. H a • ** 


tur 


> erit fpatium Mw in ratione 
com- 


Digitized by Google 


De Defcenfu & Afcenfu Corporum in Lineis Curvis. 


compofita temporis & celeritatis in M 
acquifita ($. 34). Sed tempus eft ut 
roK fi vedt ($.347 ) & celeritas in M ac- 
quifita in hypothefi GaliUana feu gra- 
vitatis conflantis ut V" AP (5.87). Er- 
go Mfl*=<&.V"AP. Eft vero obparal- 
lelasQN & PM ( 5 - »68 Geom.). 

JDN :DQ= DM ; DP 

DP —t^\a 

Ergo AP = AD + DP 
= a +tf.a 
— ■* + 1 * 


redit, ut a x f ( d% : V”(<* 3 * — )) deter. 

minetur, quod membrum aequationis 
abfolute fummari nequit . Dari autem 
poteft conftru&io five per quadratu- 
ram , five per re<ftificattonem alicujus 
curvae . Dabimus primo conftruflio- 
nem per quadraturam . 

Quoniam igitur « 3 ?— ) 
eft elementum curva: ; erit femiordina- 
ta ©=<* J ; 98 Atutlyf. 

infinit. ) . 

Ut curvae hujus indoles detegatur, 
ponatur 


Unde M m = dt . VAP per demonflr. 
z=dty(a x 

Mm' = 

i . a 

hoc eft, fumta a pro unitate. 


v — 00 

erit V(a \ — )=o 
a i Z’~“' a < — o 



Habemus itaque 

»*dt* + ttdt* a*d t* *— i*d t* - 1 - 

a* a* — ! 1 

«dt 1 + a'ndt' — a'z*dt' — tz 3 dt 1 = 
Sdf—SCdt' + aW * 1 
SndF^-t^dt' — Sd? 
dt VX a*z — * 3 ) = ad\ V " t 



- v- 

dty(a i z—‘ a Z i ) — ad^Vat 

rit __ adi 

Vat — 

h.e. a- v -'r i: 'dt=ad Z :V(* 5 *~** J ) 
an- : V :i = af{dl^y(a\~a^)) 

= di ;y(a\ — )) 

h.e. 1 y a t = **/*( di : y(a \~ *? 5 )) 

Atque hxc eft xquatio , quam dedit 
Leibnitius pro curva ifochrona paracen- 
trica (u) . Omnis itaque rei cardo huc 

li AAi* Erudit* A. P* P*- ^ P*» 


Quando i taque % fit a , hoc eft , DQ_ 
degenerat b DC, femiordinata CR 
fit infinita, Eft ideo CR afymptotus 
curva . 

Fiat ^ — o 



Quare ubi * fit 0, feu evanelcit , fe- 
miordinata DS eft afymptotus curva. 
Quonia m v — a 1 (a } % — •dZ 3 )~ i:t 
erit 

Jv = — t« 3 ( • 3 i — *\ 3 )" 3 :l t • — **? l A) 

Si 
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Si jam fiat<&/ =r o, 

*“ent s ' 

— - 3 -t V; ) = o 


a dz. = 

rf l = 3? 1 


VV = * 

Quando itaque DQ= VjV , appli- 
plicata QN iit minima ($. 63 Analyf. 
infinit . ) . 

Quoniam v — 


9 * 


) 


erit 


V(a 1 — i* )V"ii 
Vaf-a =za:-£- 


Y(a x - 


_V« 


1 Yn — 


<*:o 


Efl vero femiordinata QG pa- 
rabolae DGB , cujus parameter =za & 
abfeifla DQ( ^.391 Anal.fin . ) & V( 

— * ?*) femiordinata QF circuli radio 
DA —a deferipti ( 5.3 7 7 «n.fint ■ Cur- 
va igitur quadranda ita conftruitur . 
Circa communem axem AC deferiba- 
tur femicircului AFC radio AD =r a 
& parabola DGB, cujus vertex inD 
centro fcmicirculi , parametro a radio 
femicirculi aequali . Fiat deinde DI — 
GQ_& DO = DA , itemque DL = 
QF , ductifque OK ipfi AI & KT ipfi 
LO parallelis; erit DT = QN . Eft 
enim ( §. i6S Geom . ) . 


DI : DA = DO: DK 

ikf , KnO 


Vrf?: a = a : 


V« 


trtsia 


DL ■ DO DK : DT ? ia 

Demifla itaque ex T perpendicula- 
ri TN adQN, punitum Neftin cur- 
va quadita . Quodfi tandem fpatio 
SDQNH fiat aquale recta ngulum 
ADZV; erit ob A D=a, DZ = 

Habemus ergo DZ = zYat . 

'-D 2 S —at 


>rt 


DZ 1 


4* 


■j=tt 


Unde reitatf , quibus punita in lto- 
chrona paraccntrica determinantur , 
facile inveniuntur. Nimirum fiat Db 
— }DZ & ducatur bc ipfi ZA paral- 
lela; erit (§. 268 Geom. )DA .DZ=r 
Db ; De , confcqucnter De =r t . Qua- 



re fi ex centro D radio rr: De deferiba- 
tur arcus fecans DN in M; erit pun- 
itum M in ifochrona paracentrica . 

Videamus jam porro, quomodo fum- 
matio formula: ~ — ■ »‘ a ‘ u ■ ! ■ . re- 


I 


V» 


Vi» 1 »- I i ) 

duca- 
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clueatur ad re<£lificationem arcus cujuf- 
clam . Quoniam adz ? 3 )eft 

elementum arcus per bypotb. erit 

V(*' + V) = rCttn 

Quoniam coordinatat curvx redtifican- 
dz dxScdy per z dari debent , quadra- 
tum a'dz % :(a*z — ? 3 ) feu ejus multi- 
plum dividendum eft in duo alia , quo- 
rum latera , fi fieri poteft , funt fum- 
mabilia . Quamobrem cum numerator 
a^dzf debeat effe aggregatum duorum 
quadratorum , evidens eft requiri , ut 
quadrata non modq diverfa habeant fi- 
gpa, verum etiam tales denominato- 
res, qui in fe invicem dufti producunt 
- ^ 3 . Enim vero cum a z z~~~Z in 
iftiufmodi fadlores refol vi nequeat , fie- 
ri autem id poffit, fi mutetur in a x zf 
—Z 4 > cum tunc fadtores fint az 4* Z* 
&az — z *( 8 6 Analyf fiait.) ; fradtio 
a'dz z .(a*Z~-Z i ) ducatur in z ut ha- 
beat ur**^ l :(«V— Vj- Qu^e fi 
laterum numeratores dicantur interea 
; erunt latera qdz^Ti^Z + ?*) 
&. « dz : V( az^—Z 1 )- Ex diflerentian- 
di regulis conftat , fore latera fumma- 

bilia , fi fiat q =z » = — ~ , 

ideoque ipfa latera fiant 

o (a — tz ) dz 

* 

Videamus itaque , an quadratorum 
fumma = ■ Quoniam itaque 

dx — ( » + »* ) & di — 

ax — »yt« 4- 1 1 j cx - a >T‘ »yi«— ^7 
erit = 


— “ — * ' ! ' feu reduftione 
ad eandem denominationem fadla dx* 
= (4 a *Z + i6a z z z 4 - i6az J -^4a z z z 
—i 6 ^ 3 ~i 6z*Uz z :(i6a z z z —i6z* ) 
&.dy z = ( 4 a l z — 1 6 a*z' 4- 1 6** 3 + 
4a\ t ~i6az ) + 16* 4 )</**:( i 6 *%' 
— 'X 6 z*), ideoque dx i -\-dy z — 2 a i zdzf : 
( i6a z z t ~i6z 4 ) = a’dz t :)24 t z, r- 
*Z 3 ) > feu multiplum quadrati divi- 
dendi Confequenter V(Jx* 4- dy*) = 
dzVa':V(ia z z— 2 Z*)y 


Eft vero — — - = 

y t — 


" «dz 


vt *W) 


dt \ Ta ad z \Ta 

vn — vx ) 


»dt 

ym 


Jt~* :t dt 

r»« 


adty j 

V! M 4 — *' J ) • 

r 


diy» 


~dv 




rat — v l 
t == vl: 


113 


rrx" 


Quoniam itaque per hanc aequationem 
valor ipfiusf inveniri poteft; pro con- 
ftruenda curva ifochrona paracentri- 
ca prius conftrui debet curva, in qua 
altera coordinata eft V(az + feu 
femiordinata hypcrbolx xquilaterx , 
cujus axis tranfvcrfus = a , abfci/Ta 
= Z ( $■ 5°7 Analyf. finit. ), altera 
V"C <*?•—?*) > feu femiordinata circu- 
li , cujus diameter — a , abfeifla = z 
(5-377 Analyf. finit.). 

Ut curvae hujus natura intelligatur, 
fiat • - - *• . :: 1 - 




I 
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X — vt ar + t 1 ) »— V("?— t*) 

** = « 7 + 7 ' 


erit x* = J 7 j- T* >* 

•Vx 1 + * l = + *t +j — 


Vt +**+_**) = t* + t 


7 ^v( 4 -^ 4 -^)— 't‘ 

*x + -i* 1 ) - ■•st 4 * 

i * = x 1 + i-* — « Vt ** + > + ** 

— x % -f j-«* — aVtx*+ T jt ) 


V— «; — ; 1 ~ Yt ** ~t 7 a ‘) — ** 


= V( x* + T«* ) 


/t*/-* + a* + *-V 4 + 

= 4 « * + * 


+ * 


y ■+• i>** 1 + * 4 

Eft itaque curva tertii generis ($. 381 
Analyf finit.) . 

Fiat x = o 


= x = Tm’ , femiordinata y evane- 
fcit ideoque curva fecat axem in G . 

4 fdy + 43* V* + 4 /*dt + 4*V> 

: — 44*xdx— -4* 

Quare fi fiat dy — o, erit 

\y'xdx = 4a % xdx—-4x dx 


erit 


Fiat 


erit a-» 1 * 1 


T + ^v = o 


jy = ° 

y — 0 


y—V(*'—x') 

quae eft maxima applicata ( §■ 6 j y</w- 
/y infinit. ) . Quoniam vero VV— * ) 
eft femiordinata circuli HI ( $■ J 77 
Analyf. finit. ) maxima applicata cadit 
in I, ubi circulus ex centro D radio 
DN = a defcriptus curvam fecat . ^ 

Ponatur in xquatione <**•—* x 1 = y 
valor ipfius y* = iaV(x + i a )“" 
— a, habemus. 

x'=2aV(x' + ja')—* —* 


— x =0 


ia —X 
yia' =x 


is = + X) 

a = V(x* + >*) 

rf*=X* + 7 ** 

' 1 1 -1 



In Vertice ergo D origo utriufque in- 
determinata x&y. Quando ergo DG 


* = vy=DH 
Quodfi ponamus abfcifiarum origi» 
nem in G & GQ^= v , erit DQ= x == 
b — v, ideoque aequatio ob b — yxa* 
in hanc degenerat : 
i »(i_ 3 )»_(* — ») 4 = y* + 

Fiat jam v>b, e. gr. = 7^ 
erit b—~ v = b— ±b = — «t# 
(*—*)’ 

( 3 — n) =ri* 
confequenter 

y 4 — ** 4 =/+w+*v 

h.e. *^ 4 =/ + ^y 

Cum itaque valor ipfius y non nat 
imaginarius, etiamfi v feuGQ_ fuma- 
tur 
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tur major quam GD , feu axe curvae 
GIFDIG ; curva ultra D continuatur , 
ideoque fe mutuo fecant partes in D , 
hoc efl, curva nodum in D habet . Ex 
conftruclione autem patet , partem in- 
feriorem fore priori fimilem. 

• Ut determinetur angulus, fub quo 
curva axem in D fecat , invefliganda 
efl ut fupra ($ .3 3 6) ratio laterum infini- 
te parvorum Dq & qf. Quodfi enim D f 
fumatur pro finu toto , ent/y finus , Dq 
cofinus anguli quaefiti . Quodfi ergo in 
communi axe hj perbolx atque circuli 
genetricium ablci/Ta fumatur^ , femi- 
ordinata hyperbolae erit = Y(,adz ■+■ 
tte?) ( 5 - 507 Analyf.finit. ), circuli vero 
=V'( adi — ) ( 5-377 Analyf.finit.), 
hoc efl , cum df 1 differentiale fecundi 
gradus refpedlu primi adz evanefeat , 
utrobique —'f adz ■ Quoniam itaque 
per conflrudlionem Y>q efl femiordina- 
ta hyperbolx & qf femiordinata circu- 
li ; erit ad verticem qf— f D , ideoque 
^D/angulus curvx cum axe femiredlus 
( §. 14 1 Ceom .), confequenter angulus 
curvx redlusefl. 

Potefl idem etiam aliis modis oflen- 
di. Nimirum 


qdO — dx — 
qf= dy — 


( » -f- « ) dt 

»1T(« +TH 

(a — az )dt 

% Vt 11 — i 1 ) ' 


Sed in cafu inflantis evanefeentix z fit 
dz . Quare fi pro z fubflituatur dz , 
erit 


*<i* + »di* 

: V u — TnidV-TaT^T 

adi - — l.l .- 1 

ay^ *dz — dz x ) 

Efl vero dz refpedlu dz — O. Ergo 
perca, qux modo diximus, 

Wolfii Oper.Matb. Tm.ll. 


‘P=$k=^dz i 

Ergo qY> — qf, ut ante. 

Idem inveniri debet , fi in xquatio- 
ne differentiati ad curvam prox fubfli- 
tuatur dx &proyponatur dy. Aqua- 
tio enim «jhiM/x — • x i dx —y l dy -f- x*ydy 
-f y x xdx -f a x ydy fadla fubflitutione in 
fequentem degenerat : 
a i dx x —dx*=dy* + idx x dy l + a x dy> 

Quare cum fit Jx* o , o , iJx z Jy % -^z o, 

(aifterentialia enim quarti generis re- 
fpctilu fecundi evanefeunt ) ; 
erit a x dx l =a x dy ' 

dx x — dy x 
dx — dy 

hoc efl, qD—qf , ut ante. 

Imo potefl etiam in xquatione ad 
curvam za x x x x 4 —y* 4* iy x x x 4- 
za x y l pro x fubflitui dx & in locum 
ipfius y furrogari dy : quo facio hi- 
bernus 

— ix* — dy* + 1 Jy*dx* + laV/ 

Sed ob modo allatam rationem 
dx* = o , dy*— o , zdy x dx x — o 


Ergo za x dx * — za x dy x 



dx — dy, ut ante. 

Uttandemetiam intelli| 

>atur natu- 

ra ifochronx paracentricx L 

>ME,cum 

pro ea ut 



acit 

dtVS 3 

— do 

— 


feu 

t —v x : la 


fifiat 

£ 

II 

0 


erit 

0 

II 

% 


ideoque t — o 
Curva itaque axem in D fecat. 

K Ex 
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Ex ipfa autem conftrudtione appa- 
ret , fi DO = z ** at — a j feu DN , rc- 
dtam DMluper DO cadere , atque ideo 
curvam axem in pun&o E fecarc , ultra 
eum ex altera parte continuandam . 
Efl vero tum v — DFIG , ideoque DE 
= (DFIG)’:2* 

Patet idem ex valoribus x & y . Et- 
enim fi fit 

erit * = Y(.a Z + 7 ) = Vi* 1 = DG 
ety=V(a Z —?)= V(a'—*')=o 
ideoque v =z DFIG , ac proinde t — 
t ?:ia — (DFIG )* : ia 
Habemus hinc 

DE : DFIG = DFIG : ia 
Quoniam vero curva ifochrona para- 
centrica utrinque ultra axem continua- 
tur 3 fe mutuo in E partes fecant . 

Scholion. 

3JO. Poterat quoque problema prafent ad modum 
fr ac* dentit variit modir univerfaliut rtfohti , nimi- 
rum in quacunque gravitatir iypetbefi , cum in folu - 
tione Calil xanatn / uppefueri mu t / umentor celerita- 
tem ac qui jit am in ratione fubduphcata altitudinir . 
Sed non optet e fi , ut ifiiufmodi [elutioni but im- 
mote mu r , 


Definitio 99. 

351. Curva Tautocbrona dicitur , in 
qua mobile per quofcunque arcus eo- 
dem tempore delcendit. 

Corollarium. 

jj*. QuonUm dcfcenfui per Cyclo idem & quem- 
cunqur ejmercum funt aquidiuturni ( g. jii ); 
cycloii curva taurochrona eft ( 351 ) . 

Problema 50. 

35j. Determinare tempur defcenfur 
per curvam in quacunque gravitati! by- 
potbefi, five direflionei fupponantur pa- 
rallele, five convergente t . 

Resolutio. 



Sit altitudo AP, per quam defeen- 
dit grave , AMB curva defcenfus , 
ANR curva celeritatis, PN celeritas 


in P acquifita , in C centrum gravium . 
Radiis CM & cm infinite propinquis 
deferibantur arcus PM & pm , fitque 
AP — x, PM=yi eritPp=MR = 
dx, R m = dy, ideoque Mm = r( dx' 
+ dy x ) . Quoniam motus per Mm ae- 
quabilis , erit Mm = dt ■ PN ( §. 34 ) , 
confequenter 

Y(dx t 
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Y(dx x + Jy') = dt. PN 


J t Vt dx* + dy* ) 

. PN . 

Si pundumC infinite diflet, arcus 

P M & pm evadent redae ad A C perpen- 
diculares , manentque omnia ut ante . 

Quodfi ex hypotnefi gravitatis fpe- 
ciali fubftituarur valor ipfius PN , five 
celeritatis ; prodibit valor temporis pro 
illa gravitatis hypothefi . Si vero ulte- 
rius ex aequatione ad curvam fubftitua- 
tur valor ipfius y per x ; prodibit tem- 
pus in cafu fpecial i dato . 

In hypotnefi G alii* ana PN =V*x, 
five, fi parameter parabola:, quae eft 
curva celeritatum ANR, fuerit <ar,PN 
r ~Yax(§. 87.89). Ergo tempus per 
Mra = V"( dx' dy x ) :yax , ideoque 

dt' — {dy' + dx* ):ax. 

Sit jam curva defcenfus AMB etiam 
parabola , cujus vertex in A , axis AT ; 
erit in hypothefi diredionum paralle- 
larum AQrrPM —y , QMrrr AP— x, 
ideoque ($.388 Analyf. finit . ) . 
x* — ay 

2 xdx — ady 


4 x*dx':a x = dy x 
Ergo dt' = ( + dx' ) : «x 


dt 

Quoniam dt=Y (dx' -f- dy' ):Yax; 
poterat idem valor facilius inveniri , 
elementum arcus parabolici Mm — 
dxYf+x' + a* ) :a(§. 146 Analyf. infi- 
nit. ) dividendo per celeritatem in M 
acquifitam = Yax . 

Eft igitur t—J[dxY($x' +a') :aYax) 
= PO. 



Quodfi per quadraturam alicujus 
curvae ANR curva temporum conflrui 
debet , dividendo fpatium APN per 
quantitatem conflantem a\ erit ele- 
mentum illius curvx PNvp —dx V“(4x l 
+ a'):Yax . 

Quare cum fit Pp—dx; eritfemior- 
dinata ejus PN = V"( 4x* + a') :Yax t 
feu, fi a — x , PN —a V“(4X* +a') : Yax. 
Eil vero Yax femiordinata parabolx, 
cujus abfcifTa AP = x , parameter —* 
(§■ ! 9 Z Analyf. finit. ), V4 x' + a') 
abfcifTa hyperbolx xquilaterx a cen- 
tro computata , cujus axis tranfver- 
fus =: 2 a , femiordinata == 2x ( $. 147 
Analyf. infinit , ) . Curva igitur , a 
cujus quadratura pendet conflrudio 
curvx temporum ita conflruitur . 
Circa communem axem AX conftrua- 
tur parabola AMT & hyperbola xqui- 
Iatera AOV ( 5.400.472 Analyf.finit . ) , 
cujus centrum in C , axis dimidius AC 
—a, quifimul parabolxAMT para- 
meter. Duda femiordinata parabolx 
PM, fiatCQrx 2AP.=. zx; erit ex 
Qereda ad CQ^ perpendiculari QO = 
V“( 4X 1 -f a'). Ducatur TF parallela 
ipfiCX pcrpunftumM& AH paral- 
lela ipfi QG ; erit TL = C A = a & 
TC = PM =Yax . Fiat TG = QO 
K 2 = 
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Si -fit a — i ; 


T X p 

—V'(4x 1 +a x /Sc ducatur FG paral- 
lela ipfi LC; erit ( $. 1 68 Gcam.). 

TC:TL= TG :TF 
Vaxia =VV4»‘+-»*):-TF 

'T' p «*) 

~~ Yix. 

Qiiodfi ergo PM continuetur in N , 
donec PN = TF; erit pundtumNin 
curva quadranda .. 

Si curva: temporum conii Tuitionem 
ad rcdlificationem alicujus curva: redu- 
cere volueris; liat 

.* J ^^ = VW- + 'fr r > 

eric^^fl!lil = ^ + ^ 

Fiatjam^ = -lf 

J l 4\ z ilx z 

•f »r, 

«xrf» 1 

a 3 

~ T TT ^r i:i cix = dz 

i = ? 

»V' _ 


erit 


r* 


= ? 


rfy = ‘ix 1 ’ z a~* ' x dx 

1 • 1 rri -i:i 

y — -x a 

«V* 

— 31 V» 


? = iT«* 
= 4 rfx 


ent* 

y— YjL 

} ~ 3 ra 

A*/ = X J 


Atquatio prima eft ad parabolam 
Apollonianam ( 5 - 3 28 Ana! finit.) cujus 
parameter , abfeiflax, femiordina- 
ta^: altera vero ad parabolam fecundi 
generis, cujus parameter — ~a t ab- 
fcilfa ad parabolam externam relata — 
Xj.femiordinata = y, feuabfcilfa — y,. 
femiordinata = x ( $. 5 1 9 Anui finit . ) . 



Conftruenda igitur eft parabola AMR. 
parametro 4 a, ( 5-393 Analyf. finit . ) 
& alia fecundi generis ANT cujus 
parameter rr<*( 5 - S® 1 Analyf. finit. ) 
erit PM = z ablcilfa , PN = AQ_j= 
y lemiordinata curvat, a cujus redlifi- 
catione pendet conllrudliocurvx tem- 
poris. Ut curvat hujus natura intelli- 
gatur', fubftituatur in aequatione 
— fiiety 1 valor ipfius x — z* ■ ex 
aquatione prima inventus ; erit ob 
x 

vam 


3 ‘ = z 6 ■ 64«» 3 aequatio ad illam cur- 




= -rt«y 


ideoque ? 6 = y' 
qtiat ell curva quinti generis ( §. 38* 
Analyf. finit . ) lex familia parabolarum , 
feu paraboliformium {§■ 519 Analyj- 
finit. ) . 

Si r 
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M-K 



Sit DMA quadrans circuli , cujus 
radius CA — a , CP = x ; erit M m = 
adx:Y(< — Anal.infinit.) , 
idcoque dt — adx ; V”(V— x 1 ) Yax, 
quod elementum cum coincidat cum 
eo, quod paulo ante (§. 349) pro in- 
venienda curva ifochrona paracentrica 
reperimus; quae ad ejus fummationem 
fpebbant, ibidem reL*genda funt . 



Sit CMD cyclois, AOD femicirculus 
genitor , AN = * , AD = a ; erit DN 
— a — * . Quare per demonjlr.in ( $. 1 6 8 
Anal.inf.) Mrn—dxY(a* — ax) : (a — ■*) 
^=.dxYa:Y(a — x). Confequenter 
dt — 

d^y-j 


VCax — 

tndx V"» 

Vt ix — x l ) 


. 1 y .i r ad x 

1 '/ a VI ix — x 1 ) 

Enimvero/(<»dx : zV( — x 1 )) = 
arcui ALO ($.157 Analyf.infin.) ,z\Ta 
— zVAD& a = AD . Ergo tempus 
defcenfus per arcum MC=: z V”AD . ar. 
ALO: AD.. 


Quodfi ergo x five AN degene- 
ret in a five AD , erit tempus dc- 
fcenfus per remicycloidcm CMD = 
zTAD.DOA :DA. 

Problema 56. 

3S4. Determinare temput defcenfur 
in convexitate curva , in quacunque gra- 
vitatis bypotbefi , five directione r fint pa- 
ralie!# , five convergente t . 

Resqlu.H o . 

34 



Sit ANR curva, per quam grave 
defcendit, AP^=x,PN=y, eritN/» 
— Y(dx % + dy 1 ) . Sit celeritas in Pac- 
quifita = v, erit ut in probi, pracced. 
(§.353), fi elementum temporis fue- 
rit/*, dt=eY{dx' -+• d/):v. 

In hy pothefi Galilaana v— Yx (§.2 7. 
89). Ergo dt = Y( dx 1 + dy l ) :Yx . 
Quare fi ex xquatione ad curvam de- 
fcenfusfubftituatur, ut ibidem, valor 
pfius dy % ; prodibit aequatio ad curvam 
temporis . 

Sit ANR parabola ; erit ( §. 2 x Ana- 
lyf. infinit . ) . 

adx — 
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Quare 


^ = dy 

xy * 

dy l — a'dx' : 4/ 
= «V* 1 : 44 x 


Elementa Mecbanic a Cap. VIII. 

dinatam & parametrum . Sit femior- 
dinata hujus curvx = v ; erit 
v = aV( 44X a x ) : ix 

vx — V( 44X -t- a 1 ) 

Eft igitur curva tertii generis ( 5 . 3 8 a 
Ana/yf? finit.) , fcdfacillimx , quem- 
admodum apparet , conltrudlionis . 

Quodfi conftrudlionem curvx tem- 
poris reducere volueris ad redii ficatio- 
nem alicujus curvx , cujus elementum 
— Yid^+dy 1 ) y abfciffa fcilicet exi- 
flentc^, femiordinata y ; erit 


dt=V(dx*+^ x -):Yx 


Fiat 


_ 4«»dx* 
— “Ta— 
= dx»:x 

dz_ —x~ l '*dx 


d? 


_ a*dx 1 

41 » 1 

= adx' 


4 * 


dy = A ?-P 

y XX 


H«Vt 4»x 4- » * ) 

Wx V"* 

dx'V(4«x + »*) dxyf 4* + 4-a 1 ) 

»Va * 1 x V"» 

t=fdxV(4x + U'):xYa 
Quare fi hic valor fumitur pro fpa- 
tio curvilineo per V<* di vifo ; erit femi- 
ordinata curvx , a cujus quadratura 
conftrudlio curvae temporis pendet , 
V(dX 4- x4*) : x . Eft vero V (ax -f 
femiordinata parabolx , ctyusparame- 
tcr =za y fi abfciffx a foco , cqjus di- 
ftantia a vertice = ia ( $. 396 Analyf. 
finit.) computentur . Quare curvx qua- 
drandx vertex eft in foco parabolx & 
affumta parametro a pro unitate » fe- 
miordinata curvx , a cujus quadratura 
conftrudlio curvx temporis pendet, eft 

S juarta proportionalis ad parabolx ab- 
cifiam a foco computatam , femior- 


* = ** ’ 

= rVx 


1 fdx 

XX 


rd 

y—f- 


Eft vero Yx femiordinata parabolx, 
cujus parameter =: 1 , ( $.39 % Analyf. 
finit. ) & / -^-fpatium hyperbolicum- 


afymptoticum , cujus latus potentix 
— 1 ($. 1 1 8 AnalJnfin.). Quare curva, a 
cujus redii ficatione pendet curvx tem- 
poris conitrudio, conflruetur, fi ab- 
iciffx fiant femiordinaris parabolx du- 
plis , femiordinutx autem fpatiis hy- 

E rbolicis dimidiis per Va divifis xqua- 
axe parabolx exiftentefimul afym- 
ptoto hyperbolx . Arcus hujus curvx 
erunt ut tempus defcenfus per convexi- 
tatem parabolx . 

Si curva ANR fuerit cyclois & dia- 
meter circuli genitoris = 1 , erit N/r 

= dx 
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zzdx\Vx ( §. 168 Analyf. infinit. ) , 
ideoque dt — dx.x. Pendet ideo tem- 
poris determinatio a quadratura hy- 
perbolae intra afymptotos ($.120 Ana- 
lyf- infinit . ) . Et quoniam t — fdx : x , 
led fdx : x logarithmus ipfius x fumtus 
in logarithmica, cujus fubtangens = i 
(§• 243 Analyf. infin . ) ; tempus defcen- 
fus per convexitatem cycloidis etiam 
per logarithmos determinari poteft . 

Definitio 40. 

355. Curva brachyftocbrona eft , per 

3 uam grave tempore minore a puncto 
ato ad aliud datum , quam per quam- 
vis aliam defcendit . Dicitur etiam 
Oligocbrona , item curva celerrimi de- 
fcenftu. 

SCHOLION. 

356. Problema boc propofuit Joannes Bcr noulli . 
Analyf fupprejfa cycloidem effe monuerunt Leibni* 
tius (a) & Hofpitalius (b) . Solutionem integram 
exhibuit Jacobus Bernoulli (c) , methodo fyntbe- 
tica ex natura defcenfus celerrimi quemdam ejus 
proprietatem deducent , quam cycloidi convenire po- 
fiea oflendit . Joannes vero (d) ex fundamentis dio - 
ptricit id folvit , propterea quod advertit eam eandem 
ejfe cum curvatura radii per medium non uniformi- 
ter denfum propagati . Equidem f elutio facilit vide- 
ri poterat prima fronte . Cum enim tempus defcen- 
fur per arculum Mni infinite parvum fit minimum , 
hoc vero fit y fc in bypotbefiQz- 

iilzana ( fi. 354 ) j non alia re opus ojfo videbatur , 
quam ut ejus dijferontiale ponatur stibilo es qua- 
lo ( fi. 63 Analyf» infinit. ) . Enimvero tentanti ap- 
parebit , fit nos do labi ad aquationem d/jforentia- 
lem tortii gradus . Alia igitur via incodero libet , 
quer nos tandem deducit ad analogiam Joanais Bcr- 
nouli fine fuppofita identitate Brachyilochron* 
tum curvatura radii per medium non unsformitor 
denfum propagati. 

Problema 52. 

357. Invenire curvam bracbyflocbro- 
nam , fivc celerrimi defc enfur . 


79 


II 


I* Afti» Eradi* An. ifjy. F 3 S’ *°J* 
Ibid. pag, »17. 

(c) 1HJ. p»g. it*. 

\4) Ib.d. ys* J07. & feqq. 


Resolutio 



Sint femiordinatac 
PM , pm & Q» infinite 
propinqux, & Pp— />Qj 
erunt arcus Mw & mn 
infinite parvi , & de- 
miffis perpendicularibus 
MR & mO , eredlaque 
perpendiculari nS ipfi 
pm continuat* in S oc- 
curente , erit MR = mO =: »S & RS 
refpcdlu arcus M* conflans . 

Sit jam AP=rx, PM=y; eritPp 
=r pQ ~ MR — «S— dx , «wR = </y & 
M m = Vf dx 1 + dy x ) . Sit RS = b ; 
erit mS = O n — b — dy , ideoque mn 
—V(dx x + b ' — 2 bdy + dy 1 ). 

Quoniam motus per M m eft aequabi- 
lis , erit toto tempufculo defccntus ce- 
leritas conflans , nempe ea , quae defcen- 
fu per altitudinem AP acquifita . Ex 
eadem ratione celeritas in defcenfu per 
arculum mn conflans eft , nempe ea , 
qux defcenfu per altitudinem A p ac- 
quifita . Sit prior —c, pofterior = 

C , erit tempus defcenfus per M m — 

V” ( dx 1 -f - dy ) : c & tempus per mn = 
V( dx' +b x — 2 bdy+ dy* ):€(§.}}), 
confequenter tempus defcenfus per 
Um + mn = dt = + 

Vtrt * 1 + b 1 — »bdy + 

— — — g — •-*- . Quoniam 

tempufculum minimum eft , & dx con- 
flans, dy vero variabilis, erit ( §. 63 
Analyf. infinit. ) . 

dy idy — hiH y 


dy<i<ir 

— cy,dx l -fd, 


+ 


*V(dx l + dy 1 ) 


CVta* 3r -t-b l —»l>dy-t- J> ‘j 
hoc eft 

b«^dy 

C b* — *bd y -f* dy* ) 


fiv 


re 


Digitized by Google 


8 o 


piR 
c. Mrn 


Elementa Mechanica 

five 


mS 

C. mn 



C . mn . «R — c . M m . mS 
ideoquc 

M»» : mn — C . m R : c . mS 

Jam in hypothefi Ga- 
llicana C = V”A p Sec 

= V“AP(f 87.89J. 

Quare M m : mn = 

>»R V”A/> : raS . V”A P . 

Qua: eft proprietas 
curvte brachyftochronac 
a Jacobo BcrnouHi alia 
via eruta . 

Quodfi fiat Mw = mn ; erit C . wR 
— c . mS , ideoque 

c: C =wR:wS 
& c : «R — C : raS 
hoc cft , elementa femiordinatarum 
»;R & mS five «O ut celeritates acqui- 
fitae , feu ad has celeritates in ratione 
conflante: id quod eft fundamentum 
folutionis Jcannir BcrnouHi ex dioptri- 
cis principiis ab ipfo derivatum. 

Quod fi jam arcus Mw =V(fx‘ + 
dy l ) fumatur conflans , dx fiet varia- 
bilis . Sit celeritas in M acquifita v 
& ratio conflans ipfius dy ad eandem 

Mw : a , erit 

dy:v 2 =V(dx % + dy'):a 

ady ~ vY(dx z 4 - dy 1 ) 

a 1 dy 1 sr v Vx 1 -f ®Vy* 

g-dy^—Sdy' =v’ l dx l 

dS — Jul x l 
' y 

tdx 

dy — 

Formula hic generalis cft & in om- 
ni hypothefi gravitatis, etiam utcun- 


Cap. VIII. 

que variabilis, obtinet . Quodfi jam 
fubftituatur valor ipfius® ex data gra- 
vitatis hypothefi , prodibit formula 
fpecialis . ... 

Sit itaque in hypothefi gravitatis con- 
flantis 

ideoque v — Yax . 

J VX» — ** ) 

dxy.T 


v — ax. 


erit 


YX> — x) 

xHx 


— VX»« — **) ' 

Eft vero xdx : V"( ax — x 1 ) differen- 
tia inter adx : iVax — x 1 ) & ( adx 
xxdx):zY( a x — x 1 ). Ergo 

t ®Hx (adx— *x dx) 

J y = ivT^r-T* — — - — 


y=r~ 


4<1 x 


* Vl * x — x 1 J 

r { atU — xx dx ) 

J i \T(ax — x 1 ) 

Yiax—x 1 ). 



Eft vero Y(ax — x % ) femiordinata 
circuli DH diametro CB= a defcripti 
(§. 3 7 7 Analyf finit. ) &f(ad< : xY(ax 
— x* )) arcus CH ( §. 1 5 7 Analyf infin.) . 
Quamobrem y = arcui CH — DH — 
PM . Eft vero in cycloide MH = ar- 
cui BH ($. 5 7 s Analyf fin.) 8 c AC= 
PM +MH+ HD= arc. CH + arc. 
HB (5-574 Analyf finit. ) . Ergo in ea- 
dem arc. CH PM + HD , confe- 
quenter PM eft xqualis diflerentix in- 
ter arcum CH & ejus finum HD , 

Curva 
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Curva igitur celerrimi defcenfus five 
brachyftochrona eft cyclois , ideoque 
eadem cum tautochrona ( §. 3 s 2 ) . 

Corollarium. 

35 ». Quoniam In cycloide PM zz: arc. CH — 
flD(f 357) ; fi utrumque «qua nonis membrum 
multiplices per dimidium circuli genitoris ra- 
dium rz: -yGG» prodibit. 

£OC.PM izziOC.arc. CH-iOC.HD 
-yOC .arc*CH zz Scft.COH ( fi. 435 Ceom.) 
|OC . HD = A COH ( fi. 391 Ceom. ) 

i OC . F M — Se 3 . COH — A COH ' 

zz Tegmento HIC ( fi. 436 Geom. ) . 

Eft ideo cyclois externa Tegmentorum circula- 
rium rcprxfcn tatrix . 

SCHOLION X. 

359 . Elegantem banc cyc/oidir proprietatem y etfi 

ad mecbamcatn »ort fpeflet , bic tamen Annata- 
ri confultum fuit y ubi ex demonftratit tanta fu- 
tilitate fuit. Poterat vero etiam ex formula ana- 
Jytiea deduci , Etenim elementum arcu f HC TZI 
■dx : iVt ax — x*)( fi. 157 AnalyT. infin. ) , qui 
in -~CO m duci ut producit elementi <m fe di erit 

rz a*dx . s \r( ** — **) ( 0-435 Geom. ) . §ued- 
fi perro DH altitudinem A COH ZZ V”( ax — X ) 
in bafin e jut dimidiam -J-CO ZZ ducat , pro- 

dibit area A COH =Z ■&* Y( a * — x% ) ( 0 - 39 * 
Geom. ) , cujut ideo elementum ~~t~ (a*dx — 
xa xd x ) : S Y( a X — x 1 ) . $uare fi hoc elementum 
trianguli ab e/ementa fe florit auferat , relinquetur 
elementum fegmenti HIC ZZ axdx : 4 Vt ax— x x ) 
( fi. 436 Geom. ) . Fi S vero elementum ipfiut PM zz 
*d X : V( *x — X* ) ( §. 3J7 ) . rrt. iJt.-nin 

^•a (eu -f-CO ducat prodibit axdx : 4 Yt ax — x* ) 
elementum fegmenti modo refertum , cenfeouen- 
1 er fermentum ZZ ^*T( xdx : \T( ax — X 1 )) ZZ 

-JCO.PM. 

SCHOLION X- 

360. Qgodfi detur altitudo , pte quam grave ad 
Icci m datum in linea curva celerrime def endere 
delet y cyclcit deferibenda e fi per duo pttnfia data. 
Qvatrcbrem ut problema ad praxin t r an t ferri peffit , 
cfiendendum adluc erit y quomodo culoir per data 
SUopunfla deferibatur . 

Problema 58. 

361. Dt fi ri/ere cycloidem per data 
duo punita A & C tranfeuntem . 

WJfii Oper. Alatb. Tom.lI. 


Resolutio. 



x . Jungantur punda data A & C reda 

AC& 

2. Deferibatur cyclois qusecunque 
ABD , circulo genitore END , qux 
redam ACinBlecet. 

3. Fiat deinde AB : AC = ED : FG , 
erit FG diameter circuli genitoris 
cycloidis per punda A &C tranfeur- 
tis: quo dato 

4. Cyclois ACG deferibi poteft($-5 73 
Attalyf. finit . ) . 

Demonstratio. 

Id unice demonllrandum , efie 
AB : AC ~ ED : FG , quod ut fiat , 
ducantur redxSP& TQ_ad AH per- 
pendiculares, quae erunt inter fe pa- 
rallela ($. 256 Geom.). Et quoniam 
HA , DE & GF perpendiculares ad 
AF perconftr. erunt quoque eaedem in- 
ter fe parailelx^.z/r. Geom. ). EtSP 
ad ED, TQ_ad FG perpendiculares 
( §. 230 Geom. ) , confequenter ( §■ 268 
Geom.) AB : AC=SB : TC=AS : AT 
= EP:FQj obAS = EP&AT = 
FQf §. 168 Aritb). Sed SB = arc. 
EN — PN & TC = arc. FR — QR 
($. 3 57). Ergo EP:FQ==arc. EN 
— PN : arc. F R — QR ($.167 Aritb.) , 
confequenter DE . LP : FG . FQ = 
fcgm.jEN:fegm. FR ( §. 18 5 Aritb.) t 
L quia 
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quia.Tcilicet ^DE ( arc.EN— PN ) = 
Tcgm. EN & ^FG ( arc.FR—- QR ) = 
Tc<jm. FR ( §. .3$J. .). Eft vero 

DE :EN = EN : EP & FG : FR = 
FR : FQ ( §. 530 Geom. ) , ideoque 
DE . EP = EN 1 & FG . FQ_= FR* 
(.§■} 77 C<w»J,confcquentcr EN 1 : FR 1 
aer Tegm.EN : Tegm.F R (§. 1 6 7 sfritb.) . 
.Sunt itaque Tegmenta EN & FR fimi- 
lia ( §. 406 Geom.), & hinc etiam ar- 
cus cognomines fimiles funt , confe- 
quenter EP : FQ_= ED : FG ({. n 
Trigon . ) . Quare cum fit AB : AC = 
EP : FQper demonfirata ; erit etiam 
AB : AC = ED ; FG (§. 167 Aritb.) . 

syd. 

- Aliter- 

Poteft idem multo brevius ex prin- 
cipiis nofiris fimilitudinis oftendi , ali- 
bi propofitis (a)\ Tcilicet cum omnes 
cycloides fint inter Te fimiles, erunt 
omnes lineae eodem modo ad eas deter- 
minatae proportionales . Sed AB & 
AC Tunt chordae arcuum cycloidico- 
rum eandem bafin AF Tub eodem an- 
gulo Tecantes, ideoque eodem modo 
determinatae, & diametri circulorum 
genitorum Tunt redla ex medio bafium 
normaliter eredla: , conTequentcr iti- 
dem eodem modo determinatae . Patet 
ergo efte diametros circulorum genito- 

(•) !n Altis EiudJr. A . »7/5. jag. mj. fic j 


rum ED & FG ipfisAB & AC pro- 
portionales. sy.d. 

Scholion 1. 

3 61. Petet bi*e prcrflantia principiorttm n agro- 
rum fimi litu di ni t , ob quam mertatur , qua in Geo- 
metriam recipiantur , ob quam etiam in eandem 
ipfit aditum ape rui mu r . Sane fi quit analyfin jimiii ■* 
tudintt invenire vellet , exifiir principii r deducen- 
da forent , qua ad eam pertinent . Per eam iere 
analyfin , qua ad fimilitudinem fpeclant , multo fa- 
ciliut reperirentttr , quam pe* analyfin magnitudi- 
num 3 qua nunc fola utimur in Geometria . 

Scholion z. 

363. Supp«fuimvr in de monfi ratione , fegmrnta 
circulorum fi milia efie in ratione duplicata chorda- 
rum , nempe EN 1 : FR 1 — fegm. EN : fcgnh FR 
vi principiorum Geometria t ex quibus id facile col- 
ligitur. Quod fi quit non videat , quomodo idem in- 
de inferatur , de monfi rationem hic fubjicere licet 
per modum iemmalit quidem multo univerfahnc . 

Lemma- 

364. Se Stores fimiles & figmenta fi- 
milia circuli habent rationem duplica- 
tam radiorum, fubtenfarum & ipforum 
arcuum : imofegmcnta fimilia curvarum 
fimilium habent rationem duplicatam 
fubtenfarum & ipforum arcuum, alia - 
rumque linearum quarumcunque eodem 
modo determinatarum . 

Demonstratio. 

Sedtor ( Vid.Fig.ut fup.) FOR aequa- 
lis eft triangulo redlangulo, cujus ba- 
fis eft arcus FR , altitudo radius FO , 
& Tedlor ENQ_ aequalis eft triangulo 
reclangulo, cujus bafis eft arcus EN , 
altitudo radius EQ ( £.4 1 5 Geom. ) . Eft 
vero fiedlor FOR fimilis Tedtori ENQ_ 
per hypoth. quare cum Tedtores per ratio- 
nem arcuum ad radios diTcerni poifint, 
erunt arcus FR & EN radiis luis FO 
& EQ^ proportionales (§. 24 Aritb.), 
conTequenter triangula, quibus Tedlo- 

res 
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res squales funt , inter fe fimilia funt 
(§. 1 8 i Geom.) . Sunt igitur fedbores in 
ratione duplicata radiorum & arcuum 
( §. 1 9 8 Geom . ) . Quod erat nnum . 

Quoniam arcusFR & EN fimiles 
funt , cum alias fegmcnta per eorum 
ad pcripheriam rationem diicerni pof- 
fent , contra hypothefin ( §. 14 Arith .) , 
in triangulis FOR & EQN anguli co- 
gnomines funt squales (5.141 Geom . ) , 
confequenter cum utrobique crura fibi 
invicem fit xqualia ( §. 40 Geom . ) , ipfa 
triangula fimilia func( 5 - 18 i Geom.), 
ideoque in ratione duplicata radiorum 
( §. 398 Geom. ) . Eft igitur feCtor 
FRO : feA.EQN = A FRO : A ENQ 
( 5. 167 Aritb. ) , confequenter fcct. 
FRO — A FRO : feci. EQN — A 
EN Q = feci. FRO : feA. EQN($. 1 8 9 
Aritb.). Ergo cum fedi. FRO— -A 
FRO = fegmento FR , & feci. EQN 
— • A ENQj= fegmento EN , quod 
per fc patet , fegm. FR : fegm. EN = 
fedl FRO : fedl. EQN ($. 1 68 Aritb . ) . 
Sunt vero feriores FRO & EQN in 
ratione duplicata radiorum FO & 
EQ_, atque arcuum FR& EN per de- 
mon/ir. Ergo & fegmcnta FR & EN 
in ratione duplicata radiorum & ar- 
cuum funt ( 5 - 1 67 Aritb . ) . Quod erat 
fecundum . 

Arcus FR & EN funt fimilcs per 
bopotb. Ergo eorum finus($. 1 x T rigon .) , 
confequenter & finuum duplx($. z 
Trigon. ) chordx funt arcubus propor- 
tionales ( 5 . 1 78 Aritb . ) . Sunt vero fe- 
dlores atque fcgmenta in ratione dupli- 
cata arcuum per demonflr. Ergo & in 
ratione duplicata chordarum ($. 167. 
z6o Aritb.). 

Idem vero multo univerfalisdequi- 


bufcunque curvarum (I milium Tegmen- 
tis fimilibus demonftratur . 



Si curvae fuerint fimiles , rcCix con- 
flantes, quae xquationem ingrediuV- 
tur, eandem inter fe rationem nabent, 
cum alias per eam diftingui portent 
( 5 - 14 Aritb.) . Quare fi porro Tegmen- 
ta fimilia efie debent , ncccrtc eft ut 
abfcirtk AP & ap ad redas illas con- 
flantes a & b utrobique in eadem fint 
ratione ( §.cit. ) , confequenter AP : ap 
~a.b. Quare fi elementum abfcirtx 
AP fit dx\ elementum ipfius ap erit 
bdx: a. Et quoniam femiordinatx PM 
Sc pm , chordx AM Scam, arcufque 
cognomines eodem modo determinan- 
tur; erit AM : am :e=:arc. AM :arc.^w 
= PM : pm = AP : ap — a : b ( $. i zo 
Geom . ) . 

Quare fi PM = y ; eritpm — hy. a. 
Eft vero elementum cuv® AMP = 
ydx , alterius amp = PyJx : a 1 ( §. 98 
Analyf. infinit. ) , ideoque curvilineum 
AMP :amp—fydx : b ^-fydx —a' : P — 
cord.AM 1 : corA.arP— arc.AM 1 : arc. 
*w* = PM* :/>»*:= 

Aritb. ) . Porro quia A P : P M zzap : p n 
per demonflr. & anguli ad P & p rccii 
per conflruii. A £0. apm (§. 183 

Geom.), confequenter A APM : (Sapn 
— A M* :a/n ($. 398 Geom.). Cum 
itaque fit curvilin. APM : curvilin../p .1 
L z x=A 
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— A APM : A apm (§. 167 Aritb . ) ; 
erit fegment. AM : fegment. am — A 
APM: A apm { §. 189 Aritbm.) — 
AW : am 1 = PM 1 : pm' = AP* : ap l 

— arc. AM* :arc.am l ( $.167 Aritb.), 
confequenter in ratione duplicata li- 
nearum quarumcunque aliarum eodem 
modo determinatarum , veluti fi ex P 
& p demittantur in AM & am perpen- 
dicula PL & pl , rediarum PL Sx.pl , 
per demonftr. Quod erat tertium . 

S C H O L 1 O N. 

365. £/'/ ad demonflrationem partit ultima Iem~ 
ftratir pmfentir attendit , it facunditatem & uti- 
litatem principiorum nofirorum Jimifitudini/ abunde 
ferfpiciet : qtta in pbiJefopbia prima tamquam fede 
genuina ex notionihut purit independenter ab amni 
ttnagine derivavimur (a) . 


D E P I N 1 T I O 41. 



366. Curva fynebrona eft , ad cujus 
fingula pundta D, m , M eodem tem- 
pore minimo grave pervenit . 

ScHOLION. 

367. Curvam hanc pri mu r invenit Joinnfs Ber- 


noulli (b). Ex baiienut autem traditi r mira faci - 
jit at e eam deducere licet • 

1 '•< •• ’ 

Problema $9. 

368. Conjiruerc curvam fynebronam 
(V id.Fig.§. 36 6) DmM , data altitudi- 
ne perpendiculari CD , perquam grave 
dato tempore defeendit , quo ad fingula 
punEla fynebrona pervenit . 

Resolutio. 

1. Dcfcribantur cycloidesquotcunque 
CM, Oh &c. commune initium in 
C habentes ( 5-573 Analyf. finit . ) . 

2. Erigatur in communi initio C ad 
bafin C A perpendicularis CD , qux 
fit altitudini datae xqualis,per quam 
grave dato tempore defeendit , feu , 
quod perinde eft, per quam datur 
tempus, quo grave ad lingula pun- 
dla D, m, M fy chronie minimo tem- 
pore pervenit (5-357). 

3. Fiat arcus A N aequalis medix pro- 
portionali inter diametrum circuli 
genitoris AB & altitudinem CD . 

4. Ex pundio N ducatur bafi AC pa- 
rallela NM fecans cycloidem in M : 
erit punctum M infynchrona. 
Eodem modo in cycloidibus ceteris 

C m determinantur pundta in fynchro- 
na ope circulorum genitorum ipfis res- 
pondentium . 

Demonstratio. 

AB : arc. AN —arc. AN : CD ptr t»n fi,. 

AN= V"AB. VCD 
AN. VAB = AB. VCD 

— A ^— — V“CD. 

Eft vero AN. V”AB:AB tempus 
defcenfus per arcum cycloidis CM 

($-3 53 ) 


(a) OitolJg. »*J. 3c f JT* 


(a) Yii. A fla Exudic. An. 


De Defcenfu & Afcenfu Corporum in Lineis Curvis . 8f 


t§. 353 ) & V“CD tempus defcenfus 
per altitudinem CD ( §. 87). Quare 
grave eodem tempore pervenit ad pun- 
ftum M , quo ad pundlum D defcendit. 
Quoniam itaque eodem modooftcndi- 
tur , quod ad quodvis pundtum m eo- 
dem tempore perveniar , quo per CD 
defcendit; curva DwMeft fynchrona 
{§■1 66). 

Definitio 41. 

369. Curva arquilibrationir dicitur , 
in quaexiflens pondus vel faeoma fem- 
per aequilibrium facit cum ponte fubli- 
cio circa axem convertibili. 

SCHOLION. 

370. Problema hoc felvemnt (d) Nfarcflio Hof- 
picalius<6f Jacobus Rernoulli diverfa rosione . Jo- 
aunes. Reruoulli (b) identitatem curv a aquiltbra- 
tionif cum cyclade , dej cripta ex circumvolutione 
rei* fuper roto aquali , demeHjl ravit , & problema 
lene r alius per communem Geometriam fehit . 

-oac Problema 60. 

371 . Invenire curvam <e qui libra- 
tionis . 

Resolutio, 



Sit pons fublicius AB , centrum gra- 
vitatis inB habens & circa axem in A 

(b) In A lUErtiJir Au«»5- pag 5 «. «ctfj. 

(j) In A.t:» ttaJ.t. Aa. P a 8 * 


verfatilis. Sit funis BC\f trochle.eC 
circumdudtus , cujus una extremitas 
B pontem , altera M faeoma fuftinet . 
Cum potentia: laterales agentes juxta 
diredliones BC & BA xquipolleant 
ponderi pontis agentis juxta dire&io- 
nemCA($.i4i. 180); fiCAexponic 
pondus pontis abfolutum , BC expo- 
net potentiam juxta BC agentem, cum 
qua atquilibratur pondus M . Similiter 
cum pondus M ad defcenfmn follicice- 
tur juxta dircdlionem CM & in c.ir- 
vam agat juxta diredlionem MK ad 
curvam normalem; fi CM confidere-, 
tur ut pars ponderis M , qua: sequiva- 
let potentia: ut BC , integruni pondus 
M erit ut CK ( §§■ cit. ) . Quare fi iit 
quxdam redi a b utpondu9 abfolutum 
M; erit CK : CM b BC . 

SitjamCP=x, PM~y, BC + 
CM =za \ eritCM = V(x* + 
hincBC=<* — •VX** W*')'- Eftvero 
fubnormalisPK=y</y:«fic($.3S sina- 
lyf.infinit.) & hinc CK = CP + PK 
— x + ydy : dx — ( xdx -f- ydy)\dx . 
Quare cum fit 

CK : CM —b : BC per demonjlr. 
erit 

: vt .* + >*)=* + >*) 

xdx -f- ydy : dx\\x % y % )-=zb : a — Y\x z -f* y z ) 

bdx V(x* + y* ) =r a xdx -f a ydy — 
xs/x\T(x l — -ydy^x 1 

bx=a\n x 1 + / ) — ix» — jy' 
bx + i** + iy % =zai'ix' + / ) 
qux eft xquatio ad curvam xquilibra- 
tionis, cui, fi libuerit, etiam quan- 
titas quxdam conflans addi , vel ab 

eadem 
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finit.). 

Ut curva haec conftruatur radio CD 
=:* defcribaturfemicircuIusFDE& 
ducatur DG ad FE normalis . Fiat 
CG =z> erit GD = \T( ^ ) 
( §. 4 1 7 Geom.) & ( §. i68 Geom. ) . 

CG:CD = CP:CM 

Z : a = x : 

Eft itaque = x~ 

Porro (jT.ri/.)CD: DG =CM:PM 

a :Y (* % — {*) =CM : y 
CM. Vta 1 — t 1 ) ' 


Punttum itaque quodlibct M faci- 
le determinatur, cum non alia re opus 
fit, quam ut ad radium circuli CD 
feu longitudinem funis BC+CM , 
duplum redtx illius , qux pondus ab- 
folutumfacomatisexponit, & redtam 
CG pro lubituaflumendam quxratur 
tertia proportionalis, ac ex diametro 
circuli FE auferatur. 

Sifit<*.z=£, erit C M — ra — r ^ — 
iGE: qui eft cafus omnium fimpli- 
ciffimus. 

Quando CM degenerat in CN, hoc 
eft , quando fit a , curva lemicircu- 
luminN, fecat, tumqueeft 



0=1« — ibz : a 



Patet ideo , CG efte tertiam propor- 
tionalem ad i h&ca, fi curva periphe- 
riam circuli fecat . 

Quoniam fubtangens en ydx : dy 
( §. io Analyf. infinit. ) & vi fuperio- 
rum. 


Ergo i* 1 = ^.CMhw» 

= (<**— <?*) • CM* : rd 1 
Quodfi hi valores in xquatione ad 
curvam fubftituantur, prodibit. 

a.CMz=z^SH + 

— r*.CM l 

ia ~ 

= q-iCM 1 
2<* = d£L. + CM 
CM = :iI - ^ ■' 


dx — ayriy — ydy-yt x* + y 1 ) 

( b -»- x)v\ y 1 ) — ax 

ydx ay 1 — y 1 v(x t -f y*) 

dy ( b + x )V\ x* + y* }— »x 

Quare fi CM = = « 


erit 


ydx ay* — ay 1 — o 

dy ( b -f- x )a — ax 


Ergo ubi curva peripheriam circu- 
li fecat, fubtangens evanefeit , ideo- 
que femiordinata cam tangit , confc- 
quenter N eft punctum infimum , fic- 
que in noftro cafu mechanico arcus 
CN fufficit . 


Quodfi 
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Quodfi in fitu pontis horizontalis AI 
longitudo funis IC = CE = CN z= a 
& praeterea b—a, vel b> a \ tota 
curvse portio CMN fufticit ; ii vero 
CI -< CN , & in fitu horizontali pon- 
dus jam fuerit in M , fatisfacit portio 
MN , quoniam tum CM eft differen- 
tia inter CN&CI . 

Si fit CI = c , reliqua fint ut ante , 
erit 



Habemus itaque b:a 
= a:z- Quare fi £ = 
a ; eri taz=z> ideoque 
pundlum D cadit in E, 
confequentcr diameter 
FE curvam in centroC 
tangit. 

Si £><*, etiam <*>£ 

($. 149 Aritb.), redta igi- 
tur CD definiens pun- 
dlum curvse C adhuc in 
peripheriam EN cadit, 
confequenter curva ul- 
tra centrum continuari poteft, ideo- 
que in centro C axem FE fecat . 

Quando itaque CD coincidit in E , 
erit ^ = a , ideoque cum fit 
*XM 

= + /):« 

= V(»»+/) 

x 1 = x 1 4- y* 




a + c — 


ibi 


»* + « 

ib ^ 


Puncium ideo M determinatur, fi 
fiat CG=(a l + ac) : rb, qus eft quar- 
ta proportionalis ad ib, a & a + c, 
hoc eft , ad duplam lineam , quae pon- 
dus M exprimit, radium circuli CE 
feu funis integri longitudinem ob IC 
4- CM = CE & compofitam ex radio 
& portione funis IC . 

Sit CM = o 
erit ta • — 2 b% :a — o 


a' — b^z 

V :b = : 


y.= o 

Curva ergo ultra centrum continua- 
ta axem fecat in K . Quare cum ex con- 
ftrudlione appareat , ab altera parte 
deferibi poffe partem fimilcm, curva 
in centroC nodum habet. 

Si in aequatione ad curvam 

,*** + «V = 1 1« 4 + 

+ F*V+*/ 

fiat y — o 

erit o 1 * 1 — t z * z -f- h* + S** 

— i~+ + i* 

* — * + -f* 


ta — xt -f- x 

Quando itaque bS>a\ erit 
— x = rb — 2 a 

Unde intelligitur, pundlum K a cen- 
tro dirtare intervallo 2 — <ia. 

Si vero fuerit a >- b ; .erit 

x=za~-zb. £x 
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Cd 


Ex quo apparet, cur- 
vam locare axem infra ^ 
centrum CinL, ita ut 
CLfit i a — 2 b. 

Quodfi in aequatione 
ad curvam valor ipfius 
x fumatur negativus^ 
ponatury= o, prodibit diftantiapun- 
dli F a centro C , ubi axem fecat . Ni- 
mirum cum oby = ofit 
a' = b 1 H- bx + 

erit ob valorem ipfius x negativum 
a x =b x —bx + ±x x 
a — lx—b 


%a -f ibz=.x 

= CF 

Curva igitur in omni cafu in fe re- 
dit. 

Quodfi maxima curvae latitudo de- 
terminanda, cum fit 

ayrfy ax<U 

v(** + P1 

erit ob dy — 0(5.63 Analyf. influit.) 
Ux + xdx~-rf% 7tT = o 


(b+ x)Yx x +y x ) = ax 

V(*» + y*) = ^- = CM 



etiam hic per z , ita ut pro x fubftitua- 
tur valor ipfius per z exprefius . Eft 
vero juxta fupcriora CM — a x : z . 
Quare cum hic fit CM = ax : ( b -f x ) ; 
erit 

, Z = b-\-X 


• b ; 


Ut igitur CM in cafu maximi inve- 
niri polfit , valor ejus , quem fupra re- 
perimus = 2 a-~ibz •’ a, exprimatur 


CM = — = 

t t 

Habemus itaque 


ai — ab 


- = ia —* ^L 


a x z — a% b — Xa x z — tbz x 
zbz* ~~a x z — a x b 


^ ab — »** 


. » 4 _ I* » 

< ab * .«b* - — Tab 1- + a* 

a 4 + Ia*b l 

1 6 b ^ 

!r <3 ‘j=^ V(a'+Sb x ) 

« b * ) 

a x » a V( a x •+ 8b x ) 

* 4b 

Quodfi a=b, erit z— " * 

Quando in hoc cafu z 
= ia -f- ?a=a, cum 
fit a — CE , curva 
axem in centro tangit 
juxta fuperiora. Ergo 
in cafu maximi fatis- 
fucit radix falfa , nem- 
pe z — v* — ia = — \a : quod indi- 
cio eft , valorem ipfius z fumi debere 
cx altera parte, nempe verfus F in re- 
di a CF. 

. Quan- 


F 

CD 
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Quando b> a f cur- 
va KCF duplicem ha- 
bet maximam femior- 
dinatam, alteram nem- 
pe infra centrum , alte- 
ram fupra idem , ideo- 
que radix utraque fervit, affirmativa 
infra centrum , negativa fupra idem . 

In cafu denique ter- 
tio , ubi a<,h, radix 
pofitiva eft major ra- 
dio . Sed cum z. ~ CG 
radio CE major fieri 
nequeat , vi conftrutl .ra- 
dix negativa hic itidem 
locum habet : id quod denuo innuit , 
maximam applicatam cadere ultra 
centrum verius F. 

SCHOLIOK. 

37». Illud bi£ neta tu dignum e fi , quod pro diter* 
[a relatione quantitatum tonfiantiVm a u’b, qua 
aquationem ingrediuntur , curva duFU>s admodum 
variet , ita ut etui orum judicio pro curvi t non habe* 
rentur j qua per eandem aquationem definiuntur . 

Theorema 51. 



373 - Si circulus X fuper alio aquali 
■Y rotetur, ita utpunBum rotationis vel 
Jfit in ijfa peripteri a , vel extra eam , ve! 
intra peri pbcriam circuli rotantis; ct/r- 
Wolfii OperMath. Tom.JJ. 


vaboc punRodefcripta erit curva aqtii- 
librationis . 

Demonstratio. 

Sit pundlum rotationis extra peri- 
pheriam , veluci in M , & initium ro- 
tationis in Y , ita ut initio pundiumO 
cadat in V . Dico curvam CMN , quae 
hac rotatione deferibitur, effie curvam 
sequilibrationis . Ducatur redla RS , 
quat centra circulorum Y & Xconne- 
<ftit,& re&aSM, in qua eft pundlum 
deferibens M, producatur, donec radio 
RV per initium rotationis V continua- 
to in H occurrat. Quoniam arcus T V 6 c 
T O , menfura: aftgulorum R 8 c S (§. 5 7 
Geom .) , «quales funt per genefin curvx 
CMN ; erit RH=HS (5.153 Geom . ) . 
Fiat RC =rSM &cx centro C radio 
CD— RV — SO deferibatur circulus, 
& ex C per M ducatur radius CD , ex 
pundto vero D demittatur perpendicu- 
laris GD, quemadmodum in conftru- 
dtione curvx aequilibrationis fecimus 
(5.571). Fiat porro ut ibidem R V = 
OS = CD- RT —J S = a , .S M = 
RC = b , CG =r z • Quoniam RH — 
HS prr demonfir. & R C =2 SM per con- 
ftr. erit etiam CH=MH (5.91 Aritb.). 
ideoque HC : HM — HR : HS, confe- 
quenter angulus GCD=HRT ( §. 1 8 3 
Geom. ) . Quare cum porro ob RT = 
TS & HR = HS angulus ad T re&us 
fu ($.i 79. 147 Geom. ), & ad G itidem 
rc6\us per con/lr. erit ($.267 Geom.). 
CG:CD = RT:RH 

Z '■ a — a : 

Eft itaque RH — a z : z , ideoque 
CH=RH — RC = ^— b. 

Porro obarjg.HCDrr-ang.HRSpft 
demonjlrata ; erit CM ipfi RS parallela 
t M (5.255 
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f 5.i<S’CrtW.),ideoquc(J.a68 Geom.). 

HR:RS= HC 
ll : ra—^ — b 


five a 4 : za — — 1>X. 

Ergo CM = ~ a ljbl 


CM 

CM 

CM 


— za • 


lbl 


Elementa Mechanica, Cap. VIII. 

va m aliam LM , fuptr qua in quocun- 
que punfto pondui M datum Jit in aqui- 
li irio cum pondere alio B dato . 

Resolutio et Demonstratio. 


Ducatur redla KO rcftam CH ad 
angulos redlos fecans. Quoniam CH 
eft linea verticalis perhypotb. eritKO 
linea horizontalis ( §. zio). Demit- 
tantur perpendiculares BK & ME in 
lineam horizontalem KO ex puniris 
curvarum B & M , in quibus pondera 
xquilibrata conftituuntur , quz dican- 
tur B & M ; erit I centrum gravitatis 
ponderum conflans commune ($. 114). 
Quare B : M = EI : IK (§. 144 ) . Eft 
vero ob K & E re <51 os ( §. 78 Geom.) 
& verticales ad I aequales ( $. 156 
Geom.), ME : KB =r EI : IK ( $. 167 
Geom.) . Quare B:M = ME:KB 
($. 167 Aritb.). Demittantur ex M 
& B perpendiculares ad CH , nempe 
MP&BH; erit EM =IP& KB == 
IH($. zi 6 Geom.) , ideoqueB:M = 
IP : IH ( § . 1 6 7 Aritb. ) . Quare fi per 
hanc analogiam reperiatur rctfta lP , 
datis ponderibus & redlaIH($. 171 
Geom.), & dudtaPS adCI perpendi- 
cularis portione funis CM tanquam 
radio ex pundlo C interfecetur ; erit 
in M pundlum curva: aequilibrarionis 
quzfltum . 

Quodfl aequatio ad curvam AB de- 
tur, facile reperiri poteft :tquatio ad 
curvam acquilibrationis per commu- 
nes Algebrac regulas . 


CAPUT 


Eft itaque punitum M in curva ac- 
quilibrationis , confequenter curva ro- 
tatione circuli X fuper circulo Y pun- 
ito M deferipta. curva acquilibratio- 

nis( 5 - 371) • , ... 

Idem eodem modo oftenditur in iis 
cafibus , ubi punitum deferibens O fue- 
rit in peripheria , vel punitum deferi- 
bens K fuerit intra peripheriam circuli. 

PROBLEMA 61. 
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CAPUT IX. 

De Motu Pendulorum. 


Definitio 43. 

376. T) Endulum eft grave quodli- 
Jl bet, ita fufpenfum , ut circa 
punCtum aliquod vi gravitatis afeen- 
fus&delcenfus reciprocos continuare 
poflit. A fcenfus ille &defcenfus reci- 
procus Ofcillatio penduli vocatur . 


Defini 

T 1 O 44. 


, — i 

H ) 

\ 1 


377. Pendulum ftmplex eft quod con- 
ftat unico pondere A inftar punefti con- 
fideruto, & lineae inflexili ac gravitatis 
experti AC circa centrum C conver- 
tibili appenfo . 

Definitio 45 - 

378. Pendulum comprfitum eft quod 
pluribus ponderibus conilat , eandem 
diftantiam tum inter Ce , tum a cen- 
tro , circa quod ofcillationes nunc > 
conftanter fervantibus. 

Definitio 46. 

379. Axis cfc illationis .eft re<fta li- 
neae horizontali apparenti parallela, 
tranfiens per centrum , circa quod pen- 
dulum olciiiatur . 

Theorema 51. 

380 . Pendulum ( Vid. Fi&- $- 377 ) in 


B adduBum per arcum circuli B A de- 
frendit, & ad punBum teque altum D per 
arcum squalem afeendit , inde denua ia 
A defeendit ac ad B afeendit , ficqut re- 
ciproces a fcenfus & de fcenfus continuat . 

D E MONST RATIO. 

Sit HI linea horizontalis & BD iptt 
parallela . Si globus A , quem inftar 
pun&i confideramus , cum folius gra- 
vitatis ratio hic habeatur ( 5 - 377 ) > i™ 
B adducitur , linea directionis BH , ut- 
pote ex centro gravitatis B ad lineam 
horizontalem HI perpendicularis , ca- 
dit extra balin, quae eft in punftofi- 
Globus igitur in hoc litu quiefeere ne- 
quit, fed defeendit ( §■ iu )• Cum 
autem filo BC retineatur , ne perpen- 
diculariter per BH defeendere poflit , 
per arcum circuli B A defeendit ( 5 .1 l 1 
Geom. ) . Ubi centrum gravitatis ad 
imum pervenit, ea vi globus inftrui- 
tur, quae cadendo per KA acquiritur 
(5- i°i )> ideoque ipfum ad altitudi- 
nem aequale elevare poteft ( 5 - 3 11 )- 
Quare cum filum impediat , ne juxta 
tangentem AI progrediatur, per arcum 
AD ipfi AB aequalem ( 5 - * 9 1 Geom. ) 
afeendit . Vi igitur , quam cadendo 
acquifiverat, omni aWorpta per eun- 
dem arcum ADrelabkurvi gravitatis 
afccnfurus ex A in B & ita porro . 
fU-d. 

SCHO L I ON. 

ili. Exptritntia tbtorematijtta contradicit , alf 
Cm jiat afcMotantt »*•'*«> "IP"" 

Stant • A<ri’ tnifn rtpjitalia iS frifht ttret cta- 

M » ,,mm 
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trumCpartem aliquam ejus vis ahfumunt , quae a - 
dendo acqutfna fuerat : unde fieri nequit , »f 
eandem praeife altitudinem elevetur globus , ex 
delapfut . Qucrttarrt itaque afeenfus continua capit 
decrementa , ofeiUatie tandem ffiitur tS pendulum 
in fita CA , in quo centrum gravitatis infimum oc- 
**pat locum , quiefeit • 


Theorema 54. 

c 



382. Si pendulum fimplex inter duae 
femicycloides CB & CD fu] pendatur , 
quarum circuli generatores habent dia- 
metrum CF dimidior longitudini fili C A 
aqualem , ita ut filum ofcillantis iis cir- 
cumplicetur ; ofe illationes omnes utcun- 
que inaequales erunt ifochronar feu ecqui - 
diuturnse in medio non refiftente . 

Demonstratio. 

Cum enim penduli filum CE femi- 
cycloidi BC circumplicetur ; a centro 
gravitatis globi E, qui inftar pun&i 
confideratur (<S-3 7 7) , ex evolutione cy- 
clois BEAD deferibitur ($. 330 Ana- 
iyf. infinit. ) . Sed omnes defcenfus & 
gfccnfus incycloide funt atquidiuturni 


(§■ 3 1 1 ) . Ergo ofcillationes penduli 
funt atquidiuturnx ( £.3 76 ) . Qj.d. 
Corollarium x. 

3*3 Quodfi longitudine penduli CA deferi- 
batur circulus ex centro C, cum portio cycloi- 
dis prope verticem A eodem fere motu deferiba- 
tur. arcus exiguus circuli cum cycloide prope- 
modum coincidit. Unde in arcubus circuli exi- 
guis ofcillationes pendulorum funt ad fenfuiA 
ifochrom , utcunque in fe iusquales. 

Corollarium 2. 

384* Quo longiora itaque funt pendula in ar- 
cubus circuli ofcillantia j eo majores ofcillatio- 
nes ifochronz funt. 

SCHOLION I. 

385. Experientia non abludit . §g/odjt enim duo 
fuerint pendula ejufdem longitudinis , quorum unum 
in majorem , alterum in minorem arcum , utrum- 
que tamen in arcum non nimis magnum , ofe Hianda 
excurrat ; in ofcillationibus centum vix aliquam 
differentiam notabis . 

SCHOLION 2. 

38«. Penini, i inter duat femicyeUiiet efciUnn- 
tir tam tbeerin , tjunm fraxir debetur illtefiri Hll- 
gtuio ( * ) . 

Problema 62. 

387. Determinare durat ionem ofcil- 
lationis in Cycloide . 


Resolutio. 



Sit diameter circuli genitoris feu al- 
titudo totius Cycloidis AB r= a ; HB 
altitudo, ex qua defeendit pendulum 
per arcum illius QB, — ir, HP = * ; 
erit PB = 2 r — > x . Sit porro tempus 
per QB = r & fuper HB deferibatur 

femi- 


' ' Prolog. am Ofc IlKorfum fi«draopflr,riu.c« dc 
®o» pctdiUaiuin ad koiologia adjuto geomctiicaa . 


/ 

/ 
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femicirciilus HNB , ducant urqucPM COROLLARIUM- 

atque pm infinite propinquat ad HB jtl. Hinc denuo confequitur , quod jam fi> 
perpendiculares; eritPN = V(lrX penus aliunde demo»ftr»tum(f 311) tempua 

r A p MH T> A Xr defcenfusper quoslibet arcus cycloidis eUexqui- 

XX), rf — INVJ — h\.m — . aX y OC ce- diuturnum , ofcillationes item in omnibus arcu- 


leritasinP, ideoque& in M( 5.303 ) , 
acquifita = Vx (§. 83), confequen- 
ter , cum infinitelima M*» motu uni- 
formi percurratur , tempus per M m— 
dt r=:M.m:Vx ($. 39). Condat vero 
(§. 131 Analyf.infin. )edeM>»:/wR = 

BS:BP&AB:BS = BS:BP(S. 33 ° 

Ceom. ) . Ed itaque BS ad BP in ratione 
fubduplicata A B ad BP ($.2 1 6 Aritb.), 
hoced,ut VABad VBP.confequcn- 
tcr M/w wR = VAB .VPB (§. 167 
Aritb.). Unde M.m — «R . VAB :V"PB 
& dt — dxVa: V ( 2 rx — • x 1 ) = 
xrdxYa : 2r V~( 2rx — x 1 ) . E d vero 
rdx : V( rxr—xx) =N»($.i S7 Anal. 
infinit.). Ergo dt — z\“a. Nn: zr & 
fdt=z /N». 2 Va: 2 r. Jamquando/ift 
live t tempus denotat , quo grave per 
arcum cycloidis BQ_ defeendit , /N« 
in femiperipheriam circuli degenerat . 
Quare ut 2r feu diameter circuli ad fe- 
miperipheriam ejus, ita2"Vi* ad tem- 
pus per arcum BQ_, confequcnter cum 
2 Vd — 24 : V<» denotet tempus defeen- 
fus perpendicularis per BA(§. 39. 83. 
92); patet tandem ( §. 168 Aritb . ) 
fequens 


A 


X “ TFf 

X 7 


r 

T1 

JB — 

\ 


X.! 

m ”T7 

J 





T heorema TcmpnJ integra otcillatioliis per 
arcum quemcunque Cycloidis GD(Jeft ad tempus 
defcenfus perpendicularis per diametrum circuli 
jenStosis AD ut puipfacria circuli ad diametrum. 


bus cycloidis elle arquidiuturuas . 

Theorema 54. 

389. Gravitatis allio minor e fi iniit 
Terror regionibus , ubi ofcillationes ej.if- 
dem penduli funt tardiores - t major vero, 
ubi eodem celeriores . 

Demonstratio. 

Tempus ofcillationum in cycloide e(t 
ad tempus defcenfus perpendicularis 
per diametrum circuli genitoris ut pe- 
ripheria circuli ad diametrum ($-3 B 7 ) , 
ideoque in ratione condante ( $■ 413 
Ceom . ) . Quare fi ofcillatio ejufdem 
penduli fit tardior , defcenfus quoque 
gravium perpendicularis tardior eva- 
dit: fi illa redditur celerior; hic quo- 
que celerior fit necelfe ed. In primo 
igitur cafu minus fpatium cadendo 
conficit grave , quam in altero, ideo- 
que in illo motus minori vi accelera- 
tur , quam in altero , confequenter 
gravitas minor ed. Q^e.d. 

Corollarium. 

390. Cum ideo experientia docuerit , ofcilla- 
tiones ejufdem penduli clTe tardiores prope squa* 
torem , quam in remorioribus verfus polum re- 
gionibus } gravitas corporum minor c(\ ver fu i 
xquatorem , quam verfus polos . 

S C H O L I O N. 

391. obfervavit bec primur Richerius A. 167*. 
itintrt in iafulam Caycnnx , qua ab equaterr 5 
fere qradibut diflat , fnlU , ubi pendnlum Pa-iftn- 
f, jinpnlit minurit jecuadit efcillant , cajat hapi- 
tudt t rat pedum 3, linearum S y , mi aut a Jam erat. 
Unca una cum quadrante , ut adhuc efcillj.iaa/t fin- 
palit minutie fccuadit abf aluerit ( a ) . A. 1677. 
[Llicjus ad infulam S . Ilclcnx navigant reperit 
hara! pgium fuarn ibi tardius meueri , quam Lendi- 
ai, fed differentiam nen netauit . Similet ebfer- 

vatiunei 

(*) Yid, Alt t EnuUrorum A. Kjj. p. jo. 
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'9siioMi litam Vtrin & de« Htye» , A. 

1 857. Couplee filimt , & A. 1 704. ftailh {*) • 

Theorema 55. 


E 

c 



A 


3 9 1. Si duo pendula C A it EF in ar- 
ens fimiles DAB & GFH excurrant ; 
tempora ofciUationum funt in ratione fub- 
duplicata longitudinum CA & EF . 

Demonstratio. 

Tempus defcenfus per DA eft ad 
tempus defcenfus per GF in ratione 
fubduplicataDA ad GF ($.314) . Sed 
tempora ifta funt ofciUationum per ar- 
cus DB&GH dimidia. Ergo & tem- 
pora ofciUationum funt in ratione fub- 
duplicata arcuum DA & GFf$. 178 
Aritb.) , confequenter & radiorum CA 
& EF, quibus arcus fimiles DA & GF 
per bypotb. deferibuntur (£.411 Geom.&C 
§.170 Aritb . ) . Qj. d. 

Corollarium. 

393. Longitudines igitur pendulorum io ir- 
cus fimiles DA 6 c GF excurreutium funt in ratio- 
iic duplicata temporum, quibus fingilr ofcil- 
Utiones conficiuntur. 

Theorema 56. 

394. Numeri ofciUationum sfocbro- 
narum a duobus pendulis eodem tempore 
confeRarum funt reciproce ut tempora , 
quibus Jia iulos ofe illationes fiunt. 

Demonstratio. 

Sit intra tempus a numerus ofcilla- 

(»J Tii «rvWIMW iA Ftioci^iis libw 7 flOf, ftf. f, *■.. .1 )■ j 


tionum penduli unius —b , alterius 
mb . Cum ofcillationes fingulse ejuf- 
dem penduli fupponantur xquidiutur- 
nae , erit tempus , quo pendulum pri- 
mum ofcillationem unam conficit , — 
a\b y & tempus, quo alterum ofcilla- 
tionem unam abfolvit, = a : «£($.301 
Aritb. ) . Sunt ergo tempora , quibus 
fingulx ofcillationes fiunt, ut a : b ad 
a.mby hocelt, ut amb ad ab(§. 178 
Aritb.) feu ut mb ad b ( $. 1 8 r Aritb. ) . 
Sed ut mb ad b ita eft numerus ofcilla- 
tionum penduli fecundi ad primum . 
Sunt itaque numeri ofciUationum eo- 
dem tempore confectarum reciproce 
ut tempora fingularum , Qj.d. 

Corollarium. 

39j. Longitudines igitur pendulorum in ir- 
cus fimiles , cofque parvos excurrentium funt 
in ratione duplicati numerorum ofcillationuoi 
eodem tempore confe&arum , fcd reciproce fum- 
torum (£. ). 

Theorema 57, 

396. Longitudines pendulorum intra 
cyclaides fufpenforumfunt in ratione du- 
plicata temporum , quibus fingula ofcil- 
lationes fiunt , 

Demonstratio. 

Ut diameter circuli ad pcripheriaai 
ita tempus defcenfus per altitudinem 
cycloidis fcu dimidiam penduli longi- 
tudinem ad tempus unius ofcillationis 
($.387). Sunt igitur tempora defcen- 
fus per duorum pendulorum dimidias 
longitudines ut tempora duarum ofcil- 
lationum ab iifdem confeClarum(5. 167 
1 73 Aritb . ) - Sed altitudines defcenfus 
perpendicularis funt in ratione dupli- 
cata temporum ($. 86). Ergo etiam 
altitudines , hoc eft , pendulorum lon- 
gitudines dimidix , confequenter & 

inte- 
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Integra (§. 178 Aritb .), funt in ra- 
tione duplicata temporum , quibus 
ofcillationes per cycloides afofolvuntur 
($. 167 Aritb . ) . Qj- d. 

Corollarium t. 

397. Sunt igitur & in ratioue duplica» nume- 
rorum ofcillationum eodem tempore confecta- 
tum, fed reciproce fumtorum { jj. 39«). 

Corollarium 2. 

39S. Tempora ofcillationum in cycloidibus di- 
verfis funt in ratione fubduplicata iongitudinia 
pendulorum. 

Problema 63. 

399. Data longitudine alicujus pen- 
duli , una cum numero ofcillationum in 
tempore dato confectarum , invenire lon- 
gitudinem alterius penduli , quod eodem 
tempore datum ofcillationum numerum 
conficiat . 

R ESOLUTIO. 

Quaeratur ad quadratum numeri 
ofcillationum , quas in tempore dato 
abfolvere debet pendulum qusefitum , 
ad quadratum numeri ofcillationum 
penduli dati & longitudinem penduli 
dati numerus quartus proportiona- 
lis ; erit is longitudo penduli qusefita 
(.$■ 397 )- 

E.gr. Juxta Hngithm (a) longitudo penduli, 
cli;ur ofcillationes fingul* lingulis minutis le- 
cundis abfolvunrur , eft pedum Parifinorum 3 
& linearum S-|-- <Juteritur pendulum , quod in- 
tra minutum primum »00 ofcillationes conficiat . 
Cum numerus ofcillationum penduli dati fit in- 
tra ntinutum primum 60 & ejui longitudo Sii 
Issicarum dimidiarum ( $. X 6 Cttm- ) ; erit lon- 
gitudo penduli quziiti — 3600 . SSx : 40000 ~ 
7SlVo ,in - dim - ' eo ■ lin - 

Problema 64. 

400. Dato numero ofcillationum , qutc 
a pendulo dat re longitudinis in dato tem- 
pore abfolvuntur , invenire numerum ofcil- 

(a) Ia KMiag. O Icili, part,*. piop s;. f. tja. 


lationum ab alio pendulo dat se itidem 
longitudinis in dato tempore conficien- 
darum . 

Resolutio. 

1. Quxratur numerus quartus propor- 
tionalis ad longitudines pendulorum 
inverfe fumtas & quadratum nu- 
meri ofcillationum dati (5-397)- 

2. Quare fi inde extrahatur radix , ha- 
bebitur numerus ofcillationum qux- 
fitus. 

E.gr. Quaeritur, quot ofcillationes intra mi- 
nutum primum abfolvat pendulum , cujo* longi- 
tudo eft 7919 iftiufmodi partium » qualium pen- 
dulum fingulis minutis fecundis ofcillan* eft 
88100 . Reperietur numerus ofcillationum 
( yttioo . 3600 : 7919 ) y^oooo = aoo. 

Theorema 58. 



401. Celeritas penduli inpunflo infi- 
mo B eft ad celeritatem acquifitam ca- 
dendo per AB , duplam penduli longitu- 
dinem , ut chorda arcus , quem deferi- 
bit , CB ad diametrum circuli AB . 

Demonstratio. 

Celeritas per arcum CB acquifita 
sequatur celeritati per GB acquifit* 
( 5 - 308). Eft ergo ad celeritatem per 
AB acquifitam in ratione fubduplica- 
ta BG ad BA( 5 - 87 ). Sed BA BC 
— BC : BG ( 5 - 330 Ceom . ) , idcoquc 
BA adBC eft ratio fubduplicata BA 
ad BG (5.216159 Aritb . ) . Ergo ce- 
leritas per arcum BC eft ad celerita- 
tem 
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8c(§. iioGeam.) 
AB : AN = AN : AQ 
24 :AN = AN: b 
AB:AM= AM:AP 
2 a :AM= AM: x 

ideoque 


tem perBAacquifitam ut chorda BC 
ad BA ($. 167 Aritb). Qed. 
Corollarium. 


40V Cum ideo (it ut celerius per arcum CB 
tcquifta ad celeritatem per AR acquifirsm , ita 
chorda CB ad AB, fit ut celeritas per arcum FB 
acquilira ad celeritatem per AB acquifitam $ ita 
chorda FB ad AB (^«401 )} celeritates per ar- 
cus CB & FB acquifits funt ut chorda; cognomi- 
nes (§. 195 Aritb.). 

SCHOLION. • 

403* Alia adhuc tlecremat a ncn inelegantia de 
fenduhs habes Newtonus (a) , qua analyitce fa- 
cillime demonfrantur ex fuperi eribus . Eum igitur 
in finem fequens addimus . 

Problema 64. 

404. Determinare tempus ofcillatio- 
«is dimidias per arcum exiguum in bypo- 
tbefi gravitatis uniformis , fed majfit mi- 
nime proportionalis . 

Resolutio. 


Sit in C centrum , 
circa quod pendulum 
ofcillatur. Sint NA & 
MA arcus exigui, per 
quos ofcillatur , feu 
ofcillationes dimidia: . 
Sit BA dupla penduli 
longitudo & BNA fe- 
micirculus ex centro C 
deferiptus; dicatur 
CA =r a, AQ = 
erit AB = 24, QP= 



(a) la Piincia. Phil.Mat> mateau lib. a. prefJ*. & ejasco 
icIU p. jn, & icqq. 


AM=V 24 .V, AN=VW 

Quoniam arcus AM& AN admo- 
dum exigui; ab arcubus non different 
notabiliter fubtcnfie cognomines . Qua- 
re etiam arcus AM =V2 ax & arcus 
AN=V 24 *, confequenter NM = 
AN — AM =zX%ab — T24X , cu- 
jus differentiale «M reperitur = — > 
i X-^JxYl* = — dxVa : Va * . 

Sit porro gravitas =g , maffa —m . 
Quoniam gravitas uniformis feu con- 
flans perbypotb. erit celeritas in M ut- 
potc cadendo per altitudinem QP = 
b — xacquifita, =V"2 g(b — x):'Vm 

Quoniam motus per arculum infini- 
te parvum wM aequabilis, erit tem- 
pufculum dt diredle ut fpatium feu ar- 
culus «M & reciproce ut celeritas in 
m acquifita ($.39), confequenter 


dt — 


mM 

Ctl.ptr NM 


— — — dxVani 

»Vt gh* — t * 1 ) 



Eft vero — bdx : 2 V( lx — x 1 ) ele- 
mentum arcus QR». radio l b = -:aq_ 
defcripti, cujus fagitta QP = b — x , 
ob valorem negativum (§. 157 Analyf. 
infinit ) . Ergo ■ — dx : \T( bx- — . x' ) = 
elemento arcus QR per •jAQjiivifo, 
Fiat itaque 


— Idx 
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>-M x , 

•»Vtbv— Tn — a *L 

■erit — ■ ~~ d * t dl 

*VT bx — x 1 ) — b 

•coque dt z=z 

* *V(i:bx — gx 1 ) 

__ drVam 
~ l-Vg 

, i Vim 

— t> V* 

arc. QR yAC.Ybi 

Aq-Vg 


/, tempora ofcillationumT&r, maf- 
fxM &m, gravitatesG&g; erit 

■p QR . VM . VL 

Aq_. VG • 

& f = ( ^.404; , ideoque 

T - 1 — <LRA. VM. VL . ora . Vm . V 

Aq. VG Aq. vg 

VM - v r Vm. yi 

— VG ■ ~Vg (if * 7*.I s I afiAA), 

= VM . VL . Vg : V/m. V/. VG 


Quodfi jam fiat QP = QA , arens ( 1 7^ Arith . ) . Qj. d. 


}R degenerabit in femiperipheriam Theorema 60. 

*RA , eritquef tempus diniidixofcil- 

nonis , hoc eft , defcenfus per ar- 406. Quantitates materia in corpo- 
im NA abfolvitur tempore t = ribus funependulis , quorum longitudines 
RA.vAc.y m a-quales junt , funt in ratione compojita 

AQ_. vg ’ ex ratione gravitatum & ratione dupli~ 

Patet , QR A : AQ^defignare ratio- Cata temporum . 
iero femiperipherix ad diametrum , 

Sc V AC efle ut tempus defcenfus per- ^ E monstratio. 

>endicularis per AC feu altitudinem Sint omnia ut in theoremate prxee- 

ongitudini penduli xquaiem($. 87). dente, erit 

^tiarc fi fuerit g ut m , feu gravitas T : t — Affii: . Y mt 

na/Jx proportionalis, quemadmodum Vs 

n hj pothefi C ali lasana ( §■ 115), ideoque T 1 it 1 =: ( $• 160 

runt Arith . ). 

Thcrems : Timidi* efciilationes pendulorum F • t x a — MI • mi ( fi -tS» 

n arcubus «ifui. circularlbu. ad tempus de- ^t UinC i La | ^ ML.W/ (J. 184 

:enfus perpendicularis ponderis appenfiper al- j 4 .rith* 


Demonstratio. 

Sint omnia ut in theoremate prxee- 


itud/iiem longitudini penduli xqualem ieu<ir- 
uli rad i uni , ut femiperipheria circuli ad diame- 
rum, feu ofcillaiiones integrx ftjnt ad tempus 
clcenfus perpendicularis per radium ut peri- 
heria circuli ad diametrum* 

Theorema 59 . 

405. Tempora ofei Hationum funt in 


Arith. )- 

Quare cum iit L = / per hypoth. erit 
T*G : t z g = M : m ( 183 Arith.). 
Qj.d. 

COROLIARIUM I. 

407. Quodfi fuerit T t j erit G :g nn M : m 
( 1S1 Antb, ) , hoc eft fi tempora funt xquaFia y 


t, itione compoft a ex directis fubduplica- quantitate* materi* iive nu ttx funt ut gra- 
is longitudinum pendulorum & majfa- vltII “ ' 


um atque reciproca fubdupdicatagravi- 

itum uniformium . 40 j. quodfi fuerit G — g, erit T 1 :/* — 

Demonstratio M :«•($. ili Ari<t. ) , hoc eft , fi gravitate* 

MONSTRATIO- funt squale*, rnaff* funt in ratione duplicata 

Sint longitudines pendulorum L & ismporum. 

'olfii Oper.Matb.T.lL N , COROL- 


COROL LARIUM 
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Corollarium j. 


409. Quodfi fuerit M rz: w ; «rit T'G — - 
t % g ( §• 15 1 Aritb. ) , ideoque G 'g rz: t : T 
( J. »99 Aritb-)* hoc eft , fi maiT* fuut aqua- 
les , gravitates fuut in ratione duplicata reci- 
proca temporum • 

Corollarium 4. 

410- Quoniam T*G : t x g — ML:W , vi de- 
fnortflr . prrff- *• T =Z t & M Z= w , erit G 
= L:/(^. 151 Aritb- ) , hoc eft, fi & tempora , 
& tnaflf* aqualia funt , pondera funt ut longi- 
tudines pendulorum. 

Corollarium 5. 

4„. EtqBhiT*Gt»* < =ML:-/t erireUim 
?*G/:r*jL±r M: *>(£.i Sj 1 7I . hoc 

cft niafls: pendul* funt ut quadrua temporum 
& gravitate» dire&e , A ut longitudines pendu- 
lorum tnverfe. 

SCHOLION I. 

41». Hic principiet nfnie/l New tonui (a)»» eam- 
f ara* Jit turpentur inter fa quead f nanti latam ma- 
taria in fnpulir ■ ralli’ autem experimentii quam 
accuratijftmit (a fampar inrenijfa fatetur , quanti- 
tatem malaria in carparilut fniulir earum pandari 
prrpar.ianaltm affa . Hinc etiam pendet ratia tem- 
perandi pendere ejufdem cerperir m divae ft Jecit ad 
fffg/lcf cenda/n variationem gravitatis . 

Corollarium 6. 

' 4t j. Quodfi fuerit Mr:*, erit T*G/ = 
,» S L ( tf- 1 «9 Anti . ") , confequejiter T 1 : i = | 
*L:G/ ( $• »09 Aeirim. ), ideoque T \t — 
Vi ■ VU ; VG . Vf( §■ »60 Ariti . ) , hoc cft , fi 
ntafTa: funependulorum fueriut xqualea , tem- 
pora fuut in ratione compofita ea direcla fub- 
duplieata longitudinum pendulorum & recipro- 
ca fubduplicata gravitatum. 

Corollarium 7. 

414. Quodfi fuerit M — m St T — r, crirgL 
— — G/ {"$• P r * f ‘ ) » confequeoter G :g — L : i 
(f »99 Ariti-), hoceft, pendulaifochrona ha- 
bent gravitates feu vire» acceleratrioea longitu- 
dinibus pendulorum proportionales- 

Corollarium 8. 

41 1* Quodfi fuerit M“m& L“ /, erit T*G 
— ,»g (J. 413), tonfequenter T* : <* — g : G 

i 

(•) vM,ftiacif.lih.a. p10p.a4.CM.91 p m. i». 


( 5 - »99 Ariti. ) , ideoque T : r — Vg : VG 
($.160 Ariti.), hoc cft, ii malEc & longitudi- 
nes funependulorum fuerint aquales, tempo- 
ra funt In ratioue fubduplicata reciproca gra- 
vitatum. 

Corollarium 9. 

416. Quodfifuerit M zz: m& Gzz:* i erit T 1 / 
— / 4 L ( 5 - 4 « j ) 5 confequeuter T* ; ** — L : / , 
ideoque T : f zr: VL: Y 7 9 hoceft , li gravitates 
acceleratrices & maflx funependulorum fuerint 
«quales, tempora funt in ratione fubduplicata 
longitudinum- 

ScHOLION 2 . 

417. Cum in pendulis vis panderis , f ua falli ci- 
tat , in vtto punfla cance/ttrata concipiatur (jJ. 1x5), 
neque maffa p*r f* , ni fi quale nat a caufa gravita- 
tis animatur , ad metum aliquid conferat , fi ponde- 
ra maflts prtporxianalia funt , ideoque aquale t quam - 
titater materia feu maffa squalet a gravibur eodem 
modo animentur ; nulla habetur majfarum ratio . 
Pe’ inde igitur efi in hac cafti , ac fi in emnibnt pen- 
dulis m a ff* effent a quale t . Unde in bac natura e on- 

\ feno ane a bypatbefi valent x qua in cafa maffarum 
aqualium demonjlravimut . 

Theorema (i. 

418. Numeri ofcillationum duorum 
pendulorum quorumcunque in arcubut 
exigui/ aqualibus temporibus abfoluta- 
rum funt in ratione compofita ex recipro- 
ci/ fubdupHcatir majfarum & longitudi- 
num , atque direfla fubduplicata gra- 
vitatum majfa/ animantium . 

Demonstratio. 

Sunt enim numeri ofcillationum N 
& »a duobus pendulis aequalibus tem- 
poribus abfolutarum reciproce ut tem- 
pora , quibus lingulae ofcillationes fiunt 
( 5 - 394 ) Enimvero tempora ofcilla- 
tionum funt in ratione compofita ex 
rationibus fubduplicaris diredtis maf- 
farum & longitudinum pendulorum & 
fubduplicata reciproca maflas animan- 
tium gravitatum, feu ut VL .VM .\Tg 
ad VJ.Ym.VG ^.405 ). Quare nu- 
meri ofcillationum a duobus penduli: 
. acqua- 
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«qualibus temporibus abfolutarum 
funt in ratione compofita ex reciprocis 
fubduplicatis maflarum & longitudi- 
num & diredta fubduplicata gravita- 
tum maflas animantium , feu N : * = 
Yl.Vm.YQ : VL. VM Xg . Qj.d. 

Corollarium i. 

419. Quodfi fuerit -zz M , erit N :n — 
77. VG iYL. Yi (0. «St hoc eft, fi 

■ia (Tx duorum pendulorum fuerint aequales , nu- 
meri ofcillanonum eodem tempore in arcubus 
exiguis abfolutarum funt in ratione compofita 
ex fubduplicata reciproca longitudinum pendu- 
lorum & dire&a fubduplicata gravitatum maflas 
animantium. 

Corollarium a. 

410. QoodG fuerit M — m Cc L — t i erit 
N : * =VG : Yi ( $■ 1 *' Anti. ) , hoc eft , mul- 
titudines vibrationum, eodem tempore a duo- 
bus pendulis aequalibus peraflarum , fe habent 
in fubduplicata ratione dire&a virium pendula 
agitantium . 


SCHOLION t. 

411. Si cui libuerit , it e» analia N : n — ‘ 
YG . Yl • Ym : Yi ■ Yt* • YM plura theoremata 
deducet j quemadmodum fupra in jimi/i c a fu facium _ 

SCHOLION 2. 

4 IX. Qua baflenus de pendularum met u demen- 
ftrata funt , plerumque tmu tum fuccedunt , fi filum % 
ex quapaaduf fuf penditur , gravitate care at £f to- 
tius ponderis gravitat in punclum individuum (it co- 
aela : qua nempe fuperimt fuppoftdmut . Quamobrtm 
in praxi filo utendum e fi tenui £3 globo exiguo , frd 
ex materia quantumvis gravi conflato . Quod fi vere 
filum aut virga fit gravis £? pondus magnum i leget 
mode demonfirata valde turbantur : neque enim 
pendulum amplius fimplex e fi , fed compofitum , per- 
inde nimirum e fi , ac fi plura pendera eidem virga 
inflexi /i & gravitatis experti in diverfit lecit appli- 
carentur , qua fingula diverfs celeritate moventur . 
Enimvero nenfujficit > quemadmodum fupra i» aqui- 
ponderantibvt , invenire centrum gravitatis com- 
mune tS in eo applicare ponderum fumwam , m ve- 
rus penduli motus exploretur \.(ed alia ratione de- 
terminandum e fi illud punctum , in que colligenda 
efi omnis penduli gravitas , at eadem prafiet cum 
compofita . Eum igitur in finem addimur caput 
fequens . 


CAPUT X: 


De Centro 

Definitio 47. 

413. V”"'* Entrumof dilationis eft pun- 
V j dum , in quo fi colligatur 
penduli compofiti totii*s gravitas , 
ofcillationes fingulx eodem adhuc 
tempore conficiuntur , quo ante . 

Corollarium. 

4X4. Ejus itaque a punQo fufpcnfionis diftan- 
tia aequatur longitudini penduli fimplicis r cu- 
jus ofcillationes funt cum ofcillationibus com- 
pofiti ifochron* . 

Definitio 48. 

425. Pe/borariuf eft tertia pars lon- 
gitudinis penduli fimplicis, quod fin- 


Ofcillatmis . 

gulas ofcillationes conficit fingulis mi- 
nutis fecundis. 

Theorema 61. 

416. Si plura pon- 
dera D, F,H, B, quo- 
rum gravifat in pun- 
it i r D, F, H, B , con- 
cipitur coUeEta , in 
virga infiexili AB 
eandem inter fe& a 
punito fufpenfionis A 
difiantiam conflant er 
confervent «Sr circa A 
ofcillationes fuar perficiat pendulum boc 
N 2 modo 
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modo compofiium ; pro- 
dibit dijlantia OA 
c entri ofcillationis O 
a punSlo fufpenfionit 
A , fi fingula pondera 
in quadrata difiantia- 
rum ducantur & ag- 
gregatum per fummam 
momentorum eorundem 
ponderum dividatur . 

Demonstratio. 

Quodfi pendulum celeritate femel 
acquifita agitaretur, aequalibus tem- 
poribus pondera D,F,H, Bconftan- 
ter deferiberent arcus dD , fF , gH & 
b B diftantiis a pundlo fufpenfionis 
Ad , A/, A g, Ab proportionales . Pa- 
tet ideo , celeritatem femel acquifi- 
tam defcenfum ponderum non altera- 
re. Sola igitur fpc (flanda eft vis gra- 
vitatis , quae incrementa celeritatis ef- 
ficit. Concipiamus itaque pundlum O 
efle centrum ofcillationis . Quando ita- 
que pendulum percurrit angulum infi- 
nite parvum BAC j fumma ponderum 
in centro ofcillationis O applicata ar- 
cum OP deferiberet ( §. 423 ) . Quare 
cum vis gravitatis eodem modo agat 
in pondera fingulaD, F,H , B, quo 
in fummam eorundem O , nifi retina- 
culum AB obftaret ; fingula per lpa- 
tiola ipfi OP aequaba transferrerentur , 
'quia motus in inftanti eft uniiormis, 
ideoque celeritates fpatiolis proportio- 
nales(^. 33). Quare fi KN per P ipfi 
DB parallela ducatur, DK, FL,HM, 
BN(cum arcus infinite parvi a chor- 
dis ecrum non differant) exponent ce- 
leritates a ponderibusD, F, H&B 
in ioff anti acquirendas , fi libere dc- 
-yif- j 



fcenderent . Gravitas vero cum folo 
nifu agat ( $. 4 ) , vis mortua eft ($. 9); 
confcquenter vires motuum accelera- 
trices funt in ratione compofita ponde- 
rum & celeritatum ($. 178 ) . Deper- 
ditur itaque inD visutD.EK&inF 
visutF.GL: contra vero in H accre- 
fcit vis uc H . MI & in B vis ut B . NC, 
leu quod perinde eft , ob decrementum 
virium in D & F vi in P aliquid accre- 
fcit, fed incrementum in H accremea- 
to in P rurfus aliquid detrahit . Cum 
autem fit vis inD ad vim in B uti AB 
ad AD ; vis in F ad vim in B uti AB ad 
AF ; vis denique ih H ad vim in B uti 
AB ad HA ($.153); reperiuntuf accre- 
menta virium in But(D.EK.AD); AB 
&(F.GL.AF):AB, quod vero inde 
rurfus-detrahitur ut(H . MI. AH) : AB. 
Habemus ideo 

B.NC= (D.EK.AD+F.GL. AF 
— -H .MI . AH) : AB . 

& hinc 

B. AB.NC+H.M1.AH—D.EK. AD 
+ F.CL.AF 

Jam cum GL ipfi EK & MI ipfi NG 
fit parallela , ob redlos E, G, I, C ($.38 
ytnal. infin. ) & EG = DF , G P = FO , 
PI = HO , IC=rBH; erunt EK& 
GLipfisOD&OF, MI & NC ipfis 
OH & OB proportionales ( §. 268 
Geom. ) , confequenter fubftitutis pro 
EK , GL , MI , NC proportionalibus 
OD, OF, OH, OB, 

B . AB. OB+H.OH.AH=:D. OD.AD 
+ F.OF. AF. 

Denique cum fit 

H AH^H.HA.HO+H.HA.AO 

B AB* = B. BA . BO-J- B. BA. AO 
D.OA.DA = D.AD.AD-fD.AD.OD 
F. OA.FA =:F.FA. FA-f F.OF.FA. 

Si ntrin- 


! 
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SI uttinque addantur in aequatione in- 
venta D. DA 1 +F.F A" +H. AO. HA 
-f B . AO . BA , prodibit 

D.DA* + F.FA 1 + H.AI 1 1 + 
BAB l =(D.DA+F.FA+H.HA 
+ B.BA)AO 

Confequenter 

n _ n-D AM-F. FAH- H. HA* + B. BA* 
— UTdA + F. FA +~HTHA -+- B.BA. 
£j.d. 

SCHOLION *. 


4I.7. Quod ft non evidenr videatur , rff' AB 1 

AR.BO -f- AB. AO <ir HA* = HA. HO + 
HA.AO, itemque OA.DA =r. AD- AD + 
DA.OD it OA.FA =z AF. AF + AF.FO j 
idrm facito oflonditur hoc modo. Cum fit HA — - 
HO -f OA ( §. 86 Arilh. ) ; orii HA* =c HO 1 
-f- iHO .OA + OA* ( ff. 161 Arilh. ) . F.t quo- 
niam HA = AO + OH ( f. 86 Arilh. ) ; frit 
HA.HO= ( AO + OH)HO=HO.OA + 
HO* - “ ' ~ * 



& AB. BO = (AO + OB)OB = AO.OB + 
1 . AO— ( AO + OB ) AO — AO* -f- 


OB* is AB __ . 

AO. OB i trit AB*t=AB.BO-f- AB.AO. F.t 
quia OA = AD + OD ( Jf. *« Arilh. ) , trit 
OA.DA =: (AD + OD)DA = AD. AD + 
AD .OD ( (f. 9» Arithm. ) . Similiter quia AO 

= AP + fo, ‘ D J 

AF.FO. 


oa.'fa = af. af + 


SCHOLION 


41 S. Joannes Bernoulli (a) /* fimplicifii mit pri «- 
oipiit mtchanicit theoriam do centro cfcittatienir 
ab Hugeaio (b) inventam it » Jacobo Barnoul- 
1 1 fratre (c) ex natura vafiit detnonfiratam , quem- 
admodum medo uheriut expofuimur , deduxit ad 
agitationem fendu/orura in iiquorieut deduxit • Ope- 
ra i/itur pretium nor faclurot exiftimanttt , fi viri 
tngfnirfijjtnti methodum hic dilucidemur . 

Problema 66 . 

419. "Determinare centrum ofe Hiatio- 
nis in pendulo compofito . 


(a) In A&ii Erudit. An. 1714. prg. aj-» A, fc<|q, 
(bj In Horolog. olei liat. juit. 4. f 9». A 
(c) U Aftij Erudit. An. lffi, pag. JX7. 


Resolutio et Demonstratio. 


pers , onufta ponderibus quotcunque 
C , D &c.in di dant iis quotcunque AC, 
AD &c. ab axe ofcillationis A ; de- 
terminandum eft centrum ofcillationis 
Z fcu longitudo penduli fimpliris AZ 
compofito AL ifochroni . 

Sit itaque C mafla ponderis in C ; D 
vero mafla ponderis in D : quse ponde- 
ra animantur a gravitate naturali G ; 
erit pondus in C = G . C & momen- 
tum ejus G . C . AC , quod vim agita- 
tivam penduli appel lat Bernoulli ut . Eo- 
dem prorfus modo reperitur vis agira- 
tiva penduli in D— G.D.AD & 
ita porro , fi plura fuerint pondera 
( §■ iS?)- 

AfTumatur jam pro arbitrio pun- 
itum P & quaeratur tum mafla ponde- 
ris, tum gravitas, aqua animanda, 
ut pondus ibidem habeat momentum 
ponderi C seqnale , idcoque ipfl C fub- 
ftitui poflit. 

Nimirum cum gravitates feu vites 
acceleratrices maflarum fint ut celeri- 
tates, quas producunt in inflanti, ce- 
leritates autem in tempufculo infinite 
parvo, quo per angulum infinite par- 
vum ex AL in A (L) movetur pendu- 
lum fint ut' C ( C ) ad P ( P ) (§ ■ 3 1 ), 
confequenter ut AC ad AP ( §. 138. 
4 1 z Geom. ) ; erit ut AC ad AP ita gra- 
vitas in C ad ficlitiam in P , a qiu ani- 
mandum pondus in P in locum ipfius 

C fur-. 



Sit virga inflexilis AL gravitati» 


\ 
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XT& 

C furrogandum , confequcntcr gravi- 
tasinP = ^. Quodfi maffa hujus 
ponderis ponatur P ; erit pondus =r 


G-P.AP 


G.P.AP 1 


A( . ,& momentum := — — ~ , 

quod cum fit xquale momento ponde- 
ris inC, erit 

■^%^1 = C.G.AC 

/IC 


D C, AC * 

1 — ~A?*~ 

Eodem prorfus modo reperitur pon- 
dus in P fubftituendum ponderi inD; 

nimirum mafla ejus = i gravi- 

tas, qua animanda, =- AI ^. 

Eft itaque pondus, quod inP fub- 
ftirui debet pro pondere , qupd eft ' 
r AP.G C.AC^_AC.CG o, „„„ 
AC ' AP* — aF” - ’^! 500 ' 

dus , quod pro D in P fubftituendum , 

AP^G AD 1 .D AD-P.G 

— AP • AP l — AP 

Quoniam haec pondera a gravitati- 
bus particularibus animantur , inve- 
nienda eft porro gravitas communis , 
quae animat uniformiter maflarum feu 
corporum aggregatum . 

Sit ca gravitas = * : erit 


AC*.Cx 

■~aF~ 

AC.C.G 


AP*.Px 

— W~ 

AP.P.G 
— A~ 


&C. 
& C, 


AC*. C* + AD* . D*+&c — (AC . C 
+ AD.D + &CJ AP.G 


(AC C + ADP4 &c.) AP.G 
AC I .C-fAP 1 .P + &c. 


hoc eft, gravitas communis reperitur 
dividendo ponderum fummam per 
fummam maflarum . 

Cum ideo pendulum AP, quod ani- 
matur a gravitate fi&itia , 

ac 1 c i- ap 1 . p ac. ■ c com polito 
AL ifochronum , pendula vero Gn> 
plicia ilochrona babeant gravitates lon- 
gitudinibus proportionales ( j. 414 ) } 
longitudo penduli fimplicis AZ fufti- 
tio AL ifochroni ,& a gravitate natu** 
raliG animandi reperitur, fi fiat: 

( AC .C -f- A P . P frc.) AP. G . p . a t> »7 
AcTc fAD l .D*i; — AL-.A& 

Erit enim($. 178. 181. 18 3 Arith .) 
AC .C + AD.D &c. : AC* , C + 
AD* . D &c. =r x : AZ 

- • 

confequenter 

AT AC*. C + AD*.D!tt. 

AC C + P.AP&c. > 

qux eft regula Hu^eniana (a) in propo» 
fitione prxccdcntc demonftrata; fed 
in eo calu , ubi pondera q ux pendul uro | 
componunt, funr in eadem redla, auc 
faltem in eodem plano , in quo eft > 
axis ofcillationis . .1 . sd 





Ponamus jam pondera C , D &c.non 
e fle in eadem redi a feu in plano , in quo * 
eft axis ofcillationis , fed quomodo« 
cunque in plano quodam verticali circa 

axem 

0 ) fiof- 1 , pui. «, de Henlff. ofCiiln- f. »i. 


De Centro 

iXtm.A cfcillante difpafita, ita ta- 
men ut fitum non mutent . Sit AM li- 
nea verticalis plani ,& per centrum fu- 
fpcnfionis A ducatur AH ad vertica- 
lem AM normalis, ideoque horizon- 
talis ($< a to), radio AC defcribatur 
arctis cC , & ex C demittatur perpen- 
dicularis CK ad A H ; erit gravitas ab- 
foluta in C ad gravitatem refpedi- 
vam , qua impellitur radius AC in ra- 
tione AC ad AK ( §. »71 ) five RC, 
ideoque 

- . AC:CR=G:% 5 - 

£ft ergo vis agltativd inC — . 

Eodem modo repentur gravitas rc- 
fpedliva in D = . Et fi gravitas 

abfoluta in P = M , refpedliva ibi- 

Sit jam pundhim P pro arbitrio af- 
fumtum , in quo fubftituendum eft 
pondus aliquod pro C idem cum ipfo 
momentum habens. Confiat primum 
ex antecedentibus , fi radio AP defcri- 
batur arcus Pp, fore 
AC:AP 


ideoque AC 1 : AP*=G . RC : M . QP 

( $. 185 Aritb.). 

AP 1 . G .RC = AC*.M.QP 


AP*.G.RC 


= M 


AcTTqF' 

Quodfi N denotet gravitatem ab- 
folutam , qua animatur pondus pro 
D fubftituendum, «perietur eodem 
niodo 


N = 


APVGDS 


aeFTqp 

Sit jam maria ponderis gravitate M 
animandi =T . Quoniam ejus mo- 


Ofcillationis . 103 

‘mentum tequaleeft momento ponderis 
C , in cujus locum furrogatur ; erit 

RC.C.G = 31 AF^ 

AL 


C = 


T. A P 1 
~AC*- 


C. A C 1 T 

Ar 1 ~ 1 


Eodem modo invenitur mafia V cor- 
poris in P pro altero D fubftituendi dc 
gravitate N animandi = . 

Quoniam gravitas communis, qua 
ponderum aggregatum in P animatur. 


eft 'LM + v^+ & c. 


vi antecedentium cum fit 

-p \/r_ C.AC 1 . AP*.G.RC C.G-RC 

aTtTac^.qp — qp 




8,v vr— d.ad 1 ap*.g.ds D.G.DS 

CSC V . IN — A ^_ p7 ___ 

T+ V=4^tADVD 
erit i 

APVC.G. RC + AP* n .G.DS 

— QP . AC*". C QP .■AD r T5' 

(C. RC + D. DS)-AP*.G 

— (C.AC k + n. AD 1 )QP • 

Habemus ideo gravitatem fietitiam, 
ua animandum eft pendulum AP , ut 
it compofito ifochronum in infianti, 
quia RC , SD &c. variabiles in mo- 
tu penduli . 

Tandem itaque ut ante infertur: 

C . RC ~ f~ D . SD ) - AP 1 . G _ /i AD AT 

cTac^-V d. au 1 : U 1 ALi 


2' 


1 

( C . RC + D . SD ) AP : ( C . AC 1 + 
D . AD 1 ) PQ== 1 : AZ ( 5 . 1 73. 18 i. 
18 s Aritb.) 

Quamobrem 

az — 

tC.RC + d.sdTXp^ 

Quz 
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vam aliam LM , fuper qua ia quocun- 
que punito pondus M datum fit in aqui- 
li irio cum pondere alio B dato . 

Resolutio et Demonstratio. 


Ducatur reda KO redam CH ad 
angulos redos fecans. Quoniam CH 
eft linea verticalis per bypotb. critKO 
linea horizontalis ( §. 210). Demit- 
tantur perpendiculares BK & ME in 
lineam horizontalem KO ex pundis 
curvarum B & M , in quibus pondera 
aequilibrata conftituuntur , quae dican- 
tur B & M ; erit I centrum gravitatis 
ponderum conflans commune ($.1 14) . 
Quare B : M = EI : IK ( $. 144). Eft 
vero ob K & E redos ( $. 78 Geom.) 
& verticales ad I aequales ( §. 156 
Geom.), ME : KB EI : IK ( $. 267 
Geom.) . Quare B:M=rME;KB 
(§. 167 Aritb . ) . Demittantur ex M 
& B perpendiculares ad CH , nempe 
MP&BH; erit EM =IP & KB = 
lH(§.zi6Geom.), ideoque B : M =r 
IP : IH ($. 167 Aritb . ) . Quare fi per 
hanc analogiam reperiatur reda IP , 
datis ponderibus & redaIH(S- 271 
Geom. ) , & duda PS ad CI perpendi- 
cularis portione funis CM tanquam 
radio ex pundo C interfecetur; erit 
in M pundum curvae aequilibrationis 
quaefitum . 

Quodfi aequatio ad curvam AB de- 
tur, facile reperiri potefl xquatio ad 
curvam aequilibrationis per commu- 
nes A Igebrae regulas. 


CAPUT 


— r a — 

Eft itaque pundum M in curva X- 
cuilibrationis , confcqucnter curva ro- 
tatione circuli X fuper circulo Y pun- 
do M deferipta curva aequilibratio- 

nis ( $. 3 7 1 ) • , . .. 

Idem eodem modo oftenditur in us 
cafibus , ubi pundum deferibens O fue- 
Tit in peripheria , vel pundum deferi- 
bens K fuerit intra peripheriara circuli. 
Problema 61. 



3 74. Data curva AB invenire cttr- 
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A P U T IX. 

De Motu Pendulorum. 


Definitio 4?. 

376, T ~\Endulum eft grave quodli- 
J7 ber, ita fufpenfum , ut circa 
pundlum aliquod vi gravitatis afcen- 
fus & defcenfus reciprocos continuare 
pofTic. A fccnfus ille &dcfcenfus reci- 
procus Ofcillatio penduli vocatur . 
Definitio 44. 



377. Pendulum ftmplex eft quod con- 
ftat unico pondere A indar puncl i con- 
fiderato, & linex inflexili ac gravitatis 
experti AC circa centrum C conver- 
tibili appenfo . 

Definitio 4 S- 

378. Pendulum compofitum eft quod 
pluribus ponderibus conflat , eandem 
diftantiam tum inter fe , tum a cen- 
tro , circa quod ofcillationes fiunt , 
conftanter fervantibus . 

Definitio 46. 

379. Axis ofe illationis eft reAa li- 
nex horizontali apparenti parallela , 
tranfiens per centrum , circa quod pen- 
dulum ofciilatur . 


B adduBum per arcum circuli B A de- 
fcendit, & ad punttum <eque altum D per 
arcum aqualem afeendit , inde denuo iit 
A defeendit ac ad B afeendit , ficque re - 
ciproctr afcenfus & de fccnfus continuat . 

Demonstratio. 

Sit HI linea horizontalis & BD ip£ 
parallela . Si globus A , quem indar 
pundli confideramus , cum folius gra- 
vitatis ratio hic habeatur ($- 377 )» * n 
B adducitur , linea direclionis BH , ut- 
pote ex centro gravitatis B ad lineam 

horizontalem HI perpendicularis, ca- 
dit extra bafin, qux eft in punftotf . 
Globus igitur b hoc litu quiefeere ne- 
quit, fed defeendit ( $. 111 )• Cum 
autem filo BC retineatur , ne perpen- 
diculariter per BH defeendere poffit , 
per arcum circuli BA defeendit ($1 3 1 
Geom. ) . Ubi centrum gravitatis ad 
imum pervenit, ea vi globus inftrui- 
tur, qux cadendo per KA acquiritur 
($• 3° 3 ), ideoque ipfum ad altitudi- 
nem aequale elevare poteft ( 5 - 3 .i*)- 
Quare cum filum impediat, ne juxta 
tangentem AI progrediatur, per arcum 
AD ipfi AB aequalem {$. 291 Geom.) 
afeendit . Vi igitur, quam cadendo 
acquifiverat, omni abforpta per eun- 
dem arcum AD relabuur vi gravitati* 
afcenfurus ex A in B & ita porro . 
Qjd. 

SCUO LION. 


Theorema 51. 

380. Pendulumf, Vid.Fig- $-l 77 )i n 


jSi rxpdri.Hti* tktor4M.UM.it ccnsraUitit , 
r, fimt tonum,** ,ft,U"ti»n*t « £■•'«<» rrfptm- 
ant . Atri’ •ni’" rtfijtnii" & frilitt 
M 1 
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trumOpartem aliquam ejus vir ahf ummnt , qua ca- 
dendo acquijha fuerat : unde fieri nequit , ut ad 
eandem pracife altitudinem elevetur globus , ex qua 
delapfut . Quoniam itaque afcenfu/ continua capit 
decrementa , ofciUatio tandem fifiitur & pendulum 
** fit * CA , in quo centrum gravitatis infimum oc - 
tupat locum j quiefcit • 

Theorema 54. 


c 



381. Si pendulum fimplex inter duat 
femicydoides CB eir CD fufpendatur , 
quarum circuli generatores habent dia- 
metrum CF dimidior longitudini fili C A 
aqualem , ita ut filum ofiillantis iis cir- 
cumplicetur ; ofcillationer omnes utcun- 
que inarquales erunt ifochronor feu <tqui- 
diuturn a in medio non refifiente . 

Demonstratio. 


(§. 1 1 1 ) . Ergo ofcillatlones penduli 
funt xquidiuturnae ( $.376 ) . Qj. d. 
Corollarium i. 

3I3. (Juodfi longitudine penduli CA defcri* 
batur circulus ex centro C, cum portio cycloi- 
dis prope verticem A eodem fere motu defcriba- 
tur, arcus exiguus circuli cum cycioide prope- 
modum coincidit. Unde in arcubus circuli exi- 
guis ofcillationes pendulorum funt ad feafuua 
ifochronx , utcunque in fe insquale*. 

Corollarium j. 

3 l«- Quo longiora itaque funt pendula in ar- 
cubus circuli «fcillantia; eo majores ofcillatio- 
nes iibcbronx funt. 

SCHOLION I. 

385. Experientia non abludit . Quodfi enim duo 
fuerint pendula ejufdem longitudinis , quorum unum 
in majorem , alterum in minorem arcum , utrum- 
que tamen in arcum non nimit magnum , oj stilando 
excurrat » in ofcillatienibut centum vix aliquam 
differentiam notabis . 

SCHOLION 1 . 

385 - Pandati inter duat frmicytleidat efcittan- 
tir tam tbteria , quam prsxir dabatur itluftri Hu- 
geuio ( a ) . 

Problema 62. 

38 7. Determinare durat ionem 0 fi il- 
lationis in Cycioide. 


Resolutio. 



Cum enim penduli filum CE femi- 
cycloidiBC circumplicetur; a centro 
gravitatis globi E, qui inftar puntfi 
confideratur ($.377) , ex evolutione cy- 
clois BEAD defcribitur (§. 330 Ana- 
Jyf. infinit.) . Sed omnes defcenfus & 
jlfcenius in cycioide funt aequidiuturni 


Sit diameter circuli genitoris leu al- 
titudo totius Cycloidis AB —a\ HB 
altitudo, ex qua dcfcendit pendulum 
per arcum illius QB , = 2r,HP = x; 
erit PB = ir — . Sit porro tempus 
per QB = f &fuper HB defcribatur 

femi- 


intnrium firederoonliratiu 
mora jemtalaium ad boiologu adjuro geomciiicai • 


X 
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Corollarium- 


93 


fcmicirciilus HNB ,ducanturquePM 
atque pm infinite propinquae ad HB 
perpendiculares; erit PNr=V*( arx— - 
xx ) , Pp=i NO = Rw =zdx, & ce- 
leritas in P, ideoque & in M( 5.303) , 
acquilita = V*x ($. 83), confcquen- 
ter, cum infiniteiima Mi» motu uni- 
formi percurratur , tempus per M.m— 
dt — M/w:V* ( 5 - 39). Condat vero 
(5.131 Analyf infin. ) ede Md : wR = 
BS:BP&AB:BS = BS:BP( 5-330 
Geom . ) . Ed itaque BS ad BP in ratione 
lubduplicata AB ad BP($.ii6 Aritb.), 
lioc ed , ut V AB ad VBP , confequen- 
tcr Ms»; n»R = VAB:V"PB ($. 167 
Aritb.). Unde Mw=wR . VAB : NTPB 
& dt = dxVa.Vt lrx — x 1 ) = 
irdxVa : ir V( irx — x* ) . Ed vero 
rdx :V( rxr—xx) =N»($.i 57 Anal. 
infinit . ) . Ergo dt — 1 V a . N» : zr & 
fdt=fNn. iVa: ir. Jam quando/i/r 
live t tempus denotat , quo grave per 
arcum cycloidis BQ_ dclcendit, /N» 
in femiperipheriam circuli degenerat . 
Quare ut ar feu diameter circuli ad fe- 
miperipheriam ejus, ita iVa ad tem- 
pus per arcum BQ^ confequenter cum 
z\~a — ra : Va denotet tempus defcen- 
jfus perpendicularis per BA($. 39. 83. 
91); patet tandem ( §. 168 Aritb. ) 
fcquens 



T becrema' Tempus int tpjx ofclllationis per 
arcum quemcunque Cycloidis GDQeft ad tempus 
defcenfus perpendicularis per diametrum circuli 
genitoris AD ut ptripheria circuli ad diametrum. 


jiS. Hinc denuo confequlcur , quod jam fu- 
perius aliunde demonftratum ( jf. 311), tempus 
defcenfus per quoslibet arcus cycloidis clfe zqui- 
diuturuum , ofcillationes item in omaibus arcu- 
bus cycloidis eite zquidiuturuas. 

Theorema 54. 

389. Gravitatis a FI io minor e fi iniit 
Terne regionibus , ubi ofcillationes eytf- 
dem penduli funt tardiores ; major vero , 
ubi e te dem celeriores . 

Demonstratio. 

Tempus ofcillationum in cycloide e(t 
ad tempus defcenfus perpendicularis 
per diametrum circuli genitoris ut pe- 
ripheria circuli ad diametrum ($.3 8 7) , 
ideoque in ratione conflante ( §. 413 
Geom . ) . Quare fi ofcillatio ejufdein 
penduli fit tardior , defcenfus quoque 
gravium perpendicularis tardior eva- 
dit: fi illa redditur celerior ; hic quo- 
que celerior fit neceffe ell . In primo 
igitur cafu minus fpatium cadendo 
conficit grave , quam in altero , ideo- 
que in illo motus minori vi accelera- 
tur , quam in altero , confequenter 
gravitas minor efl. Q^e. d. 

Corollarium. 

390. Cuin ideo experientia docuerit , ofcilla- 
tiones ejufdem penduli cfTe tardiores prope aequa* 
torem , quam in remotioribus verfus polum re- 
gionibus j gravitas corporum minor cft vcrfui 
xquatorem j quara verfus polos . 

S C H O L I O N. 

391. obfervavit hec pri nui Richerius A. 1671. 
itinerr i n infulam Cayennz , qua ab aquatere 5 
fere eradibut diflat , fari a , uti pendulum Pariftn- 
fr fneulit minuti: fr tundit efciUnnt , tuiti: tangi- 
lude erat pedum 3 , limarum t-f f minuendum erat 
linea una cum quadrante , ut adhuc efcilla.ianec fia- 
tulit minutie fecunda at flueret ( a ) - A- 1677. 
Hsllejus ad infulam S. Helena: nauijant repeeil 
beeal egium fuurn ibi tardiu, maveei , quam Lindi- 
ni , (ed differentiam nen netauit . Similer ebfer- 

ualieurt 

1 (») V id. Alta Eiudiiotua A. J e,j. j>. jo. 


Digitized by Google 



94 Elementa Mechanica Cap. IX. 


niltui }<tu» A. Virin ScHti Hayer , A. 
>6s7'Couplet filius , & A. 1704. Tfoilit (») • 

Theorema 55. 


JE 

c 



A 


391. A' duo pendula CA 6" EF in ar- 
ent fimilet DAB 6* GFH excurrant ; 
tempora ofeiliationum funt in ratione fub- 
duplicata longitudinum CA Of EF . 

Demonstratio. 

Tempus defcenfus per DA eft ad 
tempus defcenfus per GF in ratione 
fubduplicataDA ad GF (§.314). Sed 
tempora i (ia funt ofeiliationum per ar- 
cus DB&GH dimidia. Ergo & tem- 
pora ofeiliationum funt in ratione fub- 
duplicata arcuum DA & GFf£. 178 
Aritb.) , confequenrer & radiorum CA 
& EF, quibus arcus fimiles DA & GF 
per bypotb. deferibuntur (£.411 Ceom.Sc 
§■170 Aritb. ) . fle. d. 

Corollarium. 

393. Longitudines igitur pendulorum ia ar- 
cus fimiles DA & GF excurrentium funt in ratio- 
Jie duplicata temporum, quibus fingule ofcil- 
lationes conficiuntur. 

Theorema 56. 

394. Numeri ofeiliationum ifocbrth 
narum a duobut pendulis eodem tempore 
confeflarum funt reciproce ut tempora , 
quibus fm\uUofc illationes fiunt . 

Demonstratio. 

Sit intra tempus a numerus ofeilia- 

(•/ Vid.*Vrtv{««fcj» ia fsiacipiis lib. 3. p§of.>* j. 1*1.41$. 


tionum penduli unius =i, alterius =2 
mb . Cum ofcillationes lingulae ejuf- 
dem penduli fupponantur atquidiutur- 
nse, erit tempus, quo pendulum pri- 
mum ofcillacionem unam conficit , — 
a : b , & tempus , quo alterum ofcilla- 
tionem unam abfolvit, — a : mb ($.301 
Aritb. ) . Sunt ergo tempora , quibus 
lingulae ofcillationes fiunt, ut a :b ad 
a-.mby hoceft, ut ambzd ab(§ .178 
Aritb.) leu ut mb ad b ( $. 1 8 1 Aritb. ) . 
Sed ut mb ad b ita eft numerus ofcilla- 
tionum penduli fecundi ad primum . 
Sunt itaque numeri ofeiliationum eo- 
dem tempore confectarum reciproce 
ut tempora lingularum . Q^e-d. 

Corollarium. 

39*. Longitudines igitur pendulorum in ar- 
cus umiles , eofque parvos excurrentium funt 
In ratione duplicata numerorum ofeiliationum 
eodem tempore confe&arum , fed reciproce fum- 
iorum ( §. J93 J - 

Theorema 57. 

396. Longitudines pendulorum intra 
cycloides fufpenforumfunt in ratione du- 
plicata temporum , quibus pngula ofcil- 
lationes fiunt . 

Demonstratio. 

Ut diameter circuli ad peripheriani 
ita tempus delcenfus per altitudinem 
cycloidis leu dimidiam penduli longi- 
tudinem ad tempus unius ofcillationis 
($-387)- Sunt igitur tempora defccn- 
fus per duorum pendulorum dimidias 
longitudines ut tempora duarum ofcil- 
lationum ab iifdem confeCtarum($. 167 
1 73 Aritb. ) . Sed altitudines defcenfus 
perpendicularis funt in ratione dupli- 
cata temporum ($. 86 ). Ergo etiam 
altitudines , hoc eft, pendulorum lon- 
gitudines dimidix , oonfequenter & 

inte- 
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integra (§. 178 Atith ■ ), funt in ra- 
tione duplicata temporum , quibus 
ofcillationes per cycloides abfolvuntur 
( §. 1 6 7 Aritb . ) . ffe. d. 

Corollarium r. 

397. Sunt igitur 8c in ratione duplicata nume* 
rorum ofcillationum eodem tempore confc&a- 
rum, fed reciproce fumtorum ( g. 394)» 

Corollarium 2. 

39!. Tempora ofcillationum incycioidibus di- 
▼erfis funt ia ratione fubduplicata longitudinis 
pendulorum . 

Problema 63. 

399. Data longitudine alicujus pen- 
duli , una cum numen ofcillationum in 
tempore dato confeClarum , invenire lon- 
gitudinem alterius penduli , quod eodem 
tempore datum ofcillationum numerum 
conficiat . 

R ESOLUTIO. 

Quaeratur ad quadratum numeri 
ofcillationum , quas in tempore dato 
abfolvere debet pendulum quae ii tum , 
ad quadratum numeri ofcillationum 
penduli dati & longitudinem penduli 
dati numerus quartus proportiona- 
lis ; erit is longitudo penduli quafita 
( 5 - 397 )- 

E. gr. Juxta (a) longitado penduli, 

cn.ius ofcillationes fingutx lingulis minutis fe- 
cundis abfolvuntur , eft pedum Parifmorum j 
& linearum Quseritur pendulum , quod in- 
ara minutum primum 100 ofcillationes conficiat . 
Cum numerus ofcillationum penduli dati fit in- 
tra minutum primum 60 8t ejut longitudo ISi 
linearum dimidiarum ( ff. *« ct.m- ) i erit lon- 
gitudo penduli qucfiti zr: 3*00. SSi : 40000 zr: 
7S7V0 lin.dim.fen 397V0 ■ lin - 

Problema 64. 

400. Dato numero ofcillationum , qua 
a pendulo data longitudinis in dato tem- 
pore abfolvuntur, invenire numerum ofcil- 

(•) ta EMOfeg. Ofcill.part.4. ptop.15. f. IU 


lationum ab alio pendulo data itidem 
longitudinis in dato tempore conficien- 
darum. 

Resolutio. 

1. Quararur numerus quartus propor- 
tionalis ad longitudines pendulorum 
inverfe fumtas & quadratum nu- 
meri ofcillationum dati (5.397). 

2. Quare fi inde extrahatur radix , ha- 
bebitur numerus ofcillationum qux- 
fitus. 

E. gr. Queritur, quot ofcillationes intr* mi- 
nutum prirautu abfolvat pendulum , cujas longi- 
tudo eft 7919 Ifti ufmod i partium, qualium pen- 
dulum fingulis minutis fecundis ofcilUus eft 
88100 . Repcrietur numerus ofcillationum m 
( ytlioo . 3600 : 79*9 ) = y^oooo 100. 

Theorema 58. 



401. Celeritas penduli in punHo infi- 
mo B eft ad celeritatem acquifitam ca- 
dendo per AB , duplam penduli longitu- 
dinem , ut chorda arcus , quem deferi- 
bit , CB ad diametrum circuli AB . 

Demonstratio. 

Celeritas per arcum CB acquifita 
aquatur celeritati per GB acquifita 
(5.308). Eft ergo ad celeritatem per 
AB acquifitam in ratione fubduplica- 
ta BG ad BA( 5 - 87). Sed BA.BC 
— BC : BG ( 5 - 33° Geom. ) , ideoquo 
BA adBC eft ratio fubduplicata BA 
adBG( 5 -*i 6 . 1 S 9 Aritb.). Ergo ce- 
leritas per arcum BC eft ad celerita- 
tem 
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& (£. 330 Ceam .) 

AB : AN = AN : AQ 
xa : AN = AN : b 
AB:AM=:AM:AP 
^a ; AM= AM: * 

ideoque 


tem pcrBA acquifitam ut chorda BC 
ad B A (5167 Aritb . ) . Qe. d. 

Corollarium. 

401. Cum ideo fit ut celeritas per arcum CB 
acquifita ad celeritatem per AB acquifitam , ita 
chorda CB ad AB , & ut celeritas per arcum FB 
acquifita ad celeritatem per AB acquifitam , ita 
chorda FB ad AB ( $. 401 )} celeritates per ar- 
cus CB&FB acquifitx funt ut chorda: cognomi- 
nes (fi. 195 Aritb.), 

S C H O L 1 o N. 


40 j- Alia adhuc theoremata non inelegantia de 
fenduht habet Newtonus (a) , qua analytice fa- 
cillime demonfirantur ex fvpericrtbut , Eum igitur 
in finem ftquent ad di mu t , 


Problema 64. 

404. Determinare tempus ofcillatio- 
n is dimidia; per arcum exiguum in bypo- 
tbefi gravitatis uniformis , fed majjte mi- 
nime proportionalis . 

Resolutio. 

Sit in C centrum , 
circa quod pendulum 
ofcillatur. Sint NA & 

MA arcus exigui, per 
quos ofcillatur , feu 
ofcillationes dimidia:. 

Sit BA dupla penduli 
longitudo & BNA fe- 
micirculus ex centro C 
deferiptus; dicatur 



•erit AB 


CA — a , AQ — l , AP — x 


= a, AQh= 1 
= ia, QP =, 


(a) In Pilnclp. Phil. Nat. nutem, lsb. a. pr*f .»4. & ejasco 
«oli* r- rn. fit fcqq. 


AM=r Yiax, AN =Yxab 

Quoniam arcus AM& AN admo- 
dum exigui; ab arcubus non different 
notabiliter fubtcnfz cognomines . Qua- 
re etiam arcus AM —Yxax & arcus 
AN —Yiab, confequenter NM = 
AN — AM = Yiab — Yrax , cu- 
jus differentiale »»M reperitur = — • 
Lx - :l dxYia = — dxYa : Yxx . 

Sit porro gravitas =rg,maffa —m. 
Quoniam gravitas uniformis feu con- 
flans perbypotb. erit celeritas in M ut- 
pote cadendo per altitudinem QP = 
b~—x acquifita, — Yxg(b — x):Ym 

Quoniam motus per arculum infini- 
te parvum mM aequabilis, erit tem- 
pufculum dt diredle ut fpatium feuar- 
culus «M & reciproce ut celeritas in 
m acquifita (£.39), confequenter 

1. . mM 

Cei. per NM 


— dxVa m 

% VX gbx-^Vx 1 ) 



Eft vero — ■ bdx : 1 Y( lx — x ' ) ele- 
mentum arcus QR, radio \b — ’.AQ _ 
defcripti , ciuus fagitta QP — b — x , 
ob valorem negativum (£.157 Ana/yf. 
infinit ) . Ergo ■ — dx;Y(lx — x 1 ) =: 
elemento arcus QR per ^AQ^divifo, 
Fiat itaque 

— bdx 
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i Vt bx —TTj = 


-Mt 


erit 


— dx 


VT bx "—* 1 J — ~b~ 

iceoque dt = -—fpflXPPP 

■* «VTr.bx — gx 1 ) 

<jtVim 

~ i»n~ 

t i V"*m 

in 

< arc. QR .yAC.Vm 

AQ-rg 

Quodfi jam fiat QP =: QA , arens 
QR degenerabit in femiperipheriam 
QRA , eritquef tempus dimidiae ofcil- 
lationis , boc efl , defcenfus per ar- 
cum NA abfolvitur tempore t — 
PRA.VAC.yn i 
A^.rg 

Patet , QR A : AQ^defignare ratio- 
nem femiperipherias ad diametrum , 
& VAC effe ut tempus defcenfus per- 
pendicularis per AC feu altitudinem 
longitudini penduli a:qualem($. 87). 
Quare fi fuerit g ut m , feu gravitas 
ma/Jic proportionalis., quemadmodum 
in hj pothefi GaliUana ( 1 1 5 ) , 
erunt 

Tketrtrns : 'Dimidia efcillationes pendulorum 
in arcubus exipuis circularibus ad tempus de- 
fccnfus perpendicularis ponderis appenfi per al- 
ti:udineni longitudini penduli aqualem feu-cir- 
ciiii radium , ut femiperipberia circuli ad diame- 
trum, feu ofcillu iones integra funt ad tempus 
defcenfus perpendicularis per radium ut peri- 
pheru circuli ad diametrum* 

Theorema 59. 

405. Tempera ofcillationum funt in 
r. itione compcjita ex diretlis fubduplica- 
\ tis longitudinum pendularum & maffa- 
rum atque reciproca fubdupdie at a gravi- 
tatum uniformium . 

Demonstratio. 

Sint longitudines pendulorum L & 
Wolfii Oper.Matb. T.1L 


97 


/, tempora ofcillationum T&r, maf- 
fxM & ot, gravitates G & g ; erit 

T QR. VM-VL 

AC^-VG — 

& t — ^A A ^ T g~ ( f 4°4 ) > ideoque 

Te— Q- R A • yM V-L . QRA . VTn • VI 

AQ.VG ■ Aqr Ve 

VM y-L. Vm-VI 

V"G ‘ Vg (if' 178.1*1 Aritb.), 

=zVM..VL.Vg:Vm.Yl.VG 

( §■ 1 78 Aritb . ) . Qj. d. 

Theorema 60. 

406. Quantitates materi <e in corpo- 
ribus funcpendulis , quorum longitudines 
trquales Junt , funt in ratione compojita 
ex ratione gravitatum & ratione dupli- 
cata temporum . 

D E M O N S T R ATIO. 

Smt omnia ut in theoremate praece- 
dente, erit 

<P . t yft lL . Vmt 

1 y-G • Vg 

ideoque T 1 it 1 = -Sg *- : ( 5. x- 6 o 

Aritb.). 

Et hinc T l G:/*g=rML:W($. 184 
Aritb . ) . 

Quare cum fit L = / per bypotb. erit 
T*G : ?*£ — M : w (j. 18 i Aritb. ) . 
CKe. d. 

Corollarium t. 

407* Quodfi fuerit T :rz t ; erit G :g ~ M : tn 
( $. 181 Arttb. ) , hoceft fi tempora funt xquafia , 
quantitates materi* five malTx funt ut gra- 
vitates • 

Corollarium 2. 

408. Quoctfi fuerit G rr g , erit T 1 :/* — 
M : m ( $1 »Si Arttb. ) , hoc eft , fi gravitates 
funt aquales, snafi* funt in ratione duplicata 
temporum « 

N . COROL. 
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Corollarium j. 

409. Quod fi fuerit M — m ; «ric T*G 
»*g ( §■ iji Arith. ) , ideoque G 'i — ** ; T 

( ff. 199 Arith . ) , hoc eft , ii malfx funt i<|ui- 
Ic« , graviiate* iunt in ratione duplicata reci- 
proca temporum. 

Corollarium 4. 

410. Quoniam T*G:r 1 g=r ML:W , »» <f/- 
majlt. 8r4f. fi fit T — i d( M — »» , erit G :g 
— L:/(f«Si Arith), hoceft, fi i* tempora , 
8t mali* xqualia funt, pondera funt ut longi- 
tudine* pendulorum. 

Corollarium 5. 

«n. EtquiaT*G:* l g=ML:W S eritetiam 
T*G/: »*gL ” M : «t ( Jj. i8j 1 78 Arith.), Hoc 
ell maflx pcndulxfum ut quadrata temporum 
& gravitate* dire£lc , it ut longitudine* pendu- 
lorum inverfe. 

SCHOLION X. 

411. Hir pri.ciprit nfut tfi Newtonu* (a) <* cim- 
parandir corpcrib.t inter fe qucad quantitatem ma- 
teri* in fnfftlit . Fafiir avtrm rxferimenlit quam 
accvratijftmn fe [emper internae fatetur , quanti- 
tatem materia m ferparihut finpuUt. earum panne n 
frrpcrtienalem affa . Hinc etiam paadtl entia eam- 
par antri pamtera ejufetem carpetit tn jiverftt lacii ad 
ca£nefcendam variationem pravitdtit. 

Corollarium 6. 

v 4>3' Quodfi fuerit M — m , erit T*G/ = 

ff i49 Anth.), confequenter T* : i 1 = 
*L :G / ( $• *»9 Arithm. ) , ideoque T : r — 
yy . yL I VG . y/ ( J f- *6o Arith. ) , hoc eft , fi 
tnaiTz funepcnduiorum fuerint xquale* , tem- 
pora funt in ratione compolita ex direcia fub- 
duplicata longitudinum pendulorum& recipro- 
ca fubdupiicata gravitatum. 

Corollarium 7. 

414. Quodfi fuerit M — m & T — r, eritgL 
• — G/ ( §■ prae. ) , confequenter G :g — L :/ 
( f 199 Arith. ) , hoceft, pendula ifochrona ha- 
b«nt gravitate* feu vire* acceleratrice* longitu- 
dinibus pendulorum proportionales. 

Corollarium 8. 

4i*. Quodfi fuerit M L“ /, erit T*G 
— Cj* 4*3) j confequenter T 1 : r* 

(•) V id. Ptiocif . lib. a. f i©p. M» Cor. 7. p o.i«. 


( $• 199 Arith. ) , ideoque T : r rr Vi*' VG 
(fi.Z6o Arith. ), hoc ell , li maffic & longitudi- 
nes funepcnduiorum fuerint squales , tempo- 
ra funt io ratione fubdupiicata reciproca gra- 
vitatum. 

Corollarium 9. 

416. Quodfi fuerit M G^zf } erit T 1 / 

— ($*4* 3) > confequenter T 1 : r* — L :/ , 

ideoque T : t ~ Y%»: V/, hoceft , fi gravita-es 
acceleratrices & nulTx funepcnduiorum fuerint 
squales, tempora funt io ratione fubdupiicata 
longitudinum* 

ScHOLION 2. 

417. Cum in pendulis vir ponderi r , qua folli ci- 
tat , in uno punflo conte it rota concipiatur (jj. 115) , 
no quo mafia per fe , ni a qualem r a caufa gravita- 
ti t animatur , admotum ait qui J conferat , fi ponde- 
ra maffit preportiona/ia funt , ideoque aquale t quan- 
titater materia feu mafia aquales a gravihat eodem 
modo animentur \ nulla hahetur majfarum ratio . 
Pe inde igitur e fi in hoc en fu , ac fi in omnihat pen- 
dulis m a fi a e fient aquales . Unde in hae natura e en- 
fentanea hypetbefi valent y qua tn cafu mafiarutn 
aqualium demonftravimut . 

Theorema (i. 

418. Numeri ofe illationum duorum 
pendulorum quorumcunque in arcubus 
exigui t <equilibus temporibus abfoluta- 
rum funt in ratione compofita ex recipro- 
cir fubdup/icatis majfarum & longitudi- 
num , atque dire fi a fubdupiicata gra- 
vitatum majfar animantium . 

Demonstratio. 

Sunt enim numeri ofcillationum N 
& «a duobus pendulis aequalibus tem- 
poribus abfolutarum reciproce ut tem- 
pora, quibus fingulae ofcillationes fiunc 
( 5 - 394 ) Enimvero tempora ofcilla- 
tionum funt in ratione compofita ex 
rationibus fubduplicatis dire&is mafi 
Tarum & longitudinum pendulorum & 
fubdupiicata reciproca malTas animan- 
tium gravitatum, feu ut VL .VM . 
ad yl- Wm. VG ^.405 ). Quare nu- 
meri ofcillationum a duobus pendulis 

aqua- 
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«qualibus temporibus abfolurarum 
funt in ratione compofita ex reciprocis 
fubduplicatis maftarum & longi rudi- 
num & diredta fubduplicata gravita- 
tum maflas animantium , feu N : n ■==. 

Yl.Ym.YG -.YL.YM.Yg. Qj. d. 

Corollarium i. 

419. Quodfi fuerit m — M , erit N :* rr: 
T '■ VG rVL- Ys «*» Ariit.), hoc eft, fi 
duorum pendulorum fuerint zquales , nu- 
meri ofcillationum eodem tempore in arcubus 
exiguis abfolutarum fune in ratione compofita 
ex fubduplicata reciproca longitudinum pendu- 
lorum & dire&a fubduplicata gravitatum rnaflas 
animantium. 

Corollarium 2. 

4ia Quodfi fuerit M m & L = / > erit 
N : m rrr \TG : Yl ( £*. 2 81 Aritb. ) , hoc eft , mul- 
titudines vibrationum, eodem tempore a duo- 
bus pendulis zqualibus peraltarum , fe habent 
in fubduplicata ratione dire£U virium pendula 
agitantium . 


Scholion r. 

4lx. Si tui libuerit , it e» * a a! otia N : n “ 

YG . yl . Ym : Vfc • YL • V*M ?’» ra ibroremats 

deducet , quemadmodum fapra iu fimili c a fu facium ’ 

Scholion x. 

4lt. §ua bablenus de pendulorum motu demon - 
J Irata funt , plerumque tau tum [accedunt , fi filum , 
ex quopendut fuf penditur , gravitate care at Gt lo- 
tia/ ponderis gravitas in puaclu/n individuum ft co- 
ali a : qua nempe fuperiat fuppofttimur . Quamobrem 
in praxi filo utendum e fi tenui Gt globo exiguo , foj 
ex materia quantum vir gravi conflate. Quodfi vero 
filum aut virga fit gravi [ Gf pondur magnum i leget 
modo demonfirata valde turbantur ; neque enim 
pendulum amplius fimplex efl , fed compofitum , per- 
inde nimirum o fi ^ ac fi plura pander a eidem virga 
in flexili tS gravi tatit experti iu diverfir locis appli- 
caremur , qua fi n gula diverfa celeritate moventur . 
Enimvere nonfnjficit 1 quemadmodum fupra iu aqai- 
ponderantibut , invenire centrum gravitatis com- 
mune Gf in eo applicare ponderum jumvuim , ut ve- 
rus penduli molui exploretur •, fed alia ratione de- 
terminandum e fi illud punclum , in que colligenda 
eft omnis penduli gravitas , ut eadem prafiet cum 
compofita • Eam igitur iu finem addimur caput 
fequenr . 


CAPUT X: 


De Centro Ofcillationis . 


Definitio 47. 

423. Entrum ofcillationis eft pun- 
V y dium , in quo fi colligatur 
penduli compofiti totius gravitas , 
ofcillationes fingulx eodem adhuc 
tempore conficiuntur , quo ante . 

Corollarium. 

4*4. Ejus itaque a pun£)o fufpenConii dittsn- 
tia aquatur longitudini penduli iunpiicie , cu- 
jur ofcillationes funt cum ofcillationibua com- 
pofiti iiochrona . 

Definitio 48. 

425. Pes borariut eft tertia pars lon- 
gitudinis penduli fimplicis , quod lin- 


gulas ofcillationes conficit fingulis mi- 
nutis fecundis. 

Theorema 61. 

426. Si plura pon- 
dera D, F,H, B, quo- 
rum gravitas in pun- 
itis D, F, H, B , con- 
cipitur collelta , in 
virga inftexili AB 
eandem inter fe& a 
punito fufpenfionis A 
difiantiam conflant er 
confervent & circa A 
ofcillationes fuas perficiat pendulum hoc 
N 2 modo 



Digitized by Google 


lOO 

modo compofitum ; pro- 
dibit dijiantia OA 
centri ofi illationi r O 
a punRo fufpenfionit 
A , fi fingula pondera 
in quadrata diflantia- 
rttm ducantur & ag- 
gregatum per fummam 
momentorum eorundem 
ponderum dividatur . 

DEMONST 

Quod/i pendulum celeritate fcmc 
acquifita agitaretur, aequalibus tem- 
pori bus pondera D,F,H, B conflan- 
tor deferiberent arcus </D, /F, gH& 
/B difiantiis a pundlo fufpcnfionis 
AdyAfyAgy Ab proportionales . Pa- 
tet ideo , celeritatem femel acquifi- 
tam defcenfum ponderum non altera- 
re. Sola igitur fpedlanda cft vis gra- 
vitatis , qua: incrementa celeritatis ef- 
ficit. Concipiamus itaque pundlum O 
efle centrum ofcillationis . Quando ita- 
que pendulum percurrit angulum infi- 
nite parvum BAC j fumma ponderum 
in centro ofcillationis O applicata ar- 
cum OP deferiberet ( $. 423 ) . Quare 
cum vis gravitatis eodem modo agat 
in pondera fingula D , F,H, B, quo 
in fummam eorundem O , nifi retina- 
culum AB obftarct ; fingula per fipa- 
tiola ipfi OP «qualia transferrerentur , 
quia motus in inflanti efl uniformis, 
ideoque celeritates fpatiolis proportio- 
nales (f. 3 3). Quare fi KN per P ipfi 
DB parallela ducatur , DK, FL, HM, 
BN ( cum arcus infinite parvi a chor- 
dis eorum non differant) exponent ce- 
leritates a ponderibus D, F, H&B 
in inflanti acquirendas , fi libere dc- 


fccndcrent. Gravitas vero cum folo 
nifu agat ($.4), vis mortua efl (£. 9 ); 
confequenter vires motuum accelera- 
trices funt in ratione compofita ponde- 
rum & celeritatum ($. 173 ). Deper- 
ditur itaque inD vis ut D. EK & inF 
visutF.GL: contra vero in H accre- 
fcit vis ut H . MI & in B vis ut B . NC, 
fcu quod perinde eff , ob decrementum 
virium in D & F vi in P aliquid accre- 
fcit, fcd incrementum in H accremea- 
to in P rurfus aliquid detrahit . Cum 
autem fit vis inD ad vim in B uti AB 
ad AD ; vis in F ad vim in B uti AB ad 
AF ; vis denique in FI ad vim in B uti 
A B ad H A ($. 1 5 3) ; reperiuntur accre- 
menta virium in B ut(D.EK.AD) : AB 
&(F.GL.AF); AB, quod vero inde 
rurfus detrahitur ut(H . MI. AH) : AB. 
Habemus ideo 

B.NC= (D.EK. AD+F.GL. AF 
— H.MI. AH); AB. 

& hinc 

B. AB.NC+H.Ml.AH=D.EK. AD 
-f F.CL. AF 

Jam cum GL ipfi EK & MI ipfi NC 
fit parallela , ob redlos E, G, I, C ($.38 
Jlnal. infin. )cVEG=DF,GP=FO, 
FI = HO, ICrarBH; erunt EK& 
GLipfisOD&OF, MI & NC ipfis 
OH & OB proportionales ( §. 268 
Geom.) , confequenter fubffitutis pro 
EK , GL , MI , NC proportionalibus 
OD, OF, OH, OB, 
B.AB.OB+H.OH.AH=D.OD.AD 
+ F.OF.AF. 

Denique cum fit 

H AH 1 — H . HA.HO + H. HA.AO 

B AB 1 = B. BA . BO+ B. BA.AO 
D.OA.DA = D.AD.AD + D.AD.OD 
F. OA.FA=F.FA. FA+F.OF.FA. 

Si otiin- 
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Si utrinque addantur in xquatione in- 
VentaD.DA i +F.FA l +H.AO.HA 
-f- B . AO . BA , prodibit 

D.DA* + F.FA* + H.AH* + 
B. AB 1 =(D.DA+F.FA+H.HA 
+ B.BA)AO 

Confequcntcr 

- 0 p.P A* + F.FA*-f H. HA* + B.BA* 

— U. DA -f- F.FA +TT7HA + B."bA. 
SZj.d. 

SCHOLIOM I. 

4I7. Si.edfi Uon evidenr vide utar , effe AB 1 CE: 

AR.BO + AB. AO O HA* = HA. HO + 
HA . AO . itemque OA . DA rr AD • AD “f" 
DA.OD tS OA.FArx AF.AF + Af.FO i 

idem facti * offenditur hcc modo. Cum fit HA e= 

HO + OA ( §. It Arith. ) i «it HA* ce HO 
•+-1HO.OA+ OA 1 ( $. 161 Arith.). Et quo- 
niam HA rr AO + OH ( f. S« Arith. ) i erit 
HA.HOr=(AO+OH)HO — HO.OA + 
HO 1 <b HA . AO = ( AO -f OH ) AO3: AO* 
■+• OH . AO (ff. 93 Arith. )» <»« feqnonter HA* 
= HA.HO-f HA.AO(f 87 Arith.). Simi- 
liter cum fit AB* — AO* + 1AO ■ OB -f- OB 
<3 AB.BO — (AO + OB)OB = AO.OB + 
OB* & AB. AO — ( AO + OB) AO=AO*-f 
AO. OB ; erit AB* =r AB.BO -+■ AB AO. f.t 
quia OA ±r AD + OD ( $. 86 Arith. ) , erit 
OA . DA — ( AD + OD ) DA = AD. AD + 
AD . OD ( (f. 9» Arithnt. ) . Similiter quia AO 
= AF -+■ FO i erit OA. FA = AF. AF -f- 
AF.FO. 

SCHOLION 

41 S. Joannes Bcrnoulli (a) ex fmpliciffimit prin- 
cipia mechamicir theoriam ile centro cfciliationit 
ab Huge.io (b) inventum (3 a Jacobo Bernoul- 
li fratre (c)rx uaturavoclir demoetf rutam , quern- 
ei dtnedum medo nheriut expefui/ntu . deduxit ad 
agitationem fendulcrurn in liqttoribvt deduxit . Ope- 
ra igitur pretium net fuP.urot e xifiimamut , fi liri 
inrentrfiffirn, methodum hic dilucidemur . 

Problema 66. 

419. Determinare centrum oft illatio- 
nis in pendulo eompofito . 


De Centro Ofcillationir . 101 ' 

Resolutio et Demonstratio. 

Ia 



*7*4* P*B. ftff* 

Horolog. 0 Ici Hat. }Uit. 4 . f 41 . X Lcfl. 


(a) In A A ia Eradir. An 

(b) In Horolog. olciliat. # 

(c) la AftJj Erudii. Aa. Ufi. paC. jt 


Sit virga inflcxilis AL gruvitati* ex- 
pers , onufla ponderibus quotcunque 
C , D &c.in diftantiis quotcunque AC, 
AD &c. ab axe ofcillationis A ; de- 
terminandum eft centrum ofcillationis 
Z feu longitudo penduli fimpliris AZ 
eompofito AL ifochroni . 

Sit itaque C maffa ponderis in C ; D 
vero maffa ponderis in D: qua: ponde- 
ra animantur a gravitate naturali G; 
erit pondus in C = G . C & momen- 
tum ejus G . C . AC , quod vim agita- 
tivam penduli appellat Bernoul/iur . Eo- 
dem prorfus modoreperitur visagita- 
tiva penduli in D — G.D.AD & 
ita porro , fi plura fuerint pondera 
( 5 - 153 )- 

Affumatur jam pro arbitrio pun- 
dlum P & quteratur tum maffa ponde- 
tum gravitas, a qua animanda. 


ris 


ut pondus ibidem habeat momentum 
ponderi C atqnale , idcoque ipfi C fub- 
ftitui poffit. 

Nimirum cum gravitates feu vires 
acccleratrices maflarum fint ut celeri- 
tates , quas producunt in inflanti , ce- 
leritates autem in tempufculo infinite 
parvo, quo per angulum infinite par- 
vum ex AL in A ( L ) movetur pendu- 
lum fint ut C (C)ad P (P ) (§■ 33 ), 
confequentcr ut AC ad AP ( $. 1 38. 
4iiGw«. ); erit ut AC.’ ad AP ita gra- 
vitas in C ad ficlitiam in P , a qua ani- 
mandum pondus in P in locum ipfius 

C fur, 
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C furrogandum , confcquenter gravi- 
tas in P = -Jtip • Quodfi mafla hujus 
ponderis ponatur P ; erit pondus == 


GP. A P 
AC. 


, & momentum 


G.P.AP* 
~AC 


quod cum fit aequale momento ponde- 


ris inC, erit 


G.P. AP* 


AG 


= C . G . AC 


n C. AC» 
P =~A?»~ 

Eodem prorfus modo reperitur pon- 
dus in P fubftitucndum ponderi in D ; 
nimirum maffa ejus = —^2 i gravi- 
tas, qua animanda, 

Eft itaque pondus, quod inP fub- 
ftirui debet pro pondere , qupd eft in 
r AP.G C . AC* _ AC. C . G o, non 

e > "ac • nrp & P on ' 
dus, quod pro D in P fubftitucndum, 

AP.CJ AD*.D AD-D.G 

AD • — AP r ' — ai* 

Quoniam hxc pondera a gravitati- 
bus particularibus animantur , inve- 
nienda eft porro gravitas communis, 
qua: animat uniformiter maflarumfeu 
corporum aggregatum . 

Sit ca gravitas = x ; erit 
ac*, e* 

AP V 


, AD* . Dx 
•I Ai.!' - 


&C. 


AP 1 

ACX.G | AD.D.G 

AC*. Cx -f AD* . Dx+&c.=:(AC . C 
4 - AD.D + &C.; AP.G 


_ ( AC C + AD D + &c.) AP.G 
'* AC».C+ AD*.D + &c. 


hoc eft, gravitas communis reperitur 
dividendo ponderum fummam per 
fummam maftarum . 

Cum ideo pendulum AP , quod ani. 
matur a gravitate fidtitia , 

(AC Cf A D. DBcc. )AP ■ G /- • 

AC l .C -I- AD* . D Ac. CO m P°* u O 


AL ifochronum , pendula vero fim. 
plicia ifochrona babeant gravitates lon. 
gitudinibus proportionales ( §. 414 ) ; 
longitudo penduli fimplicis AZ fidti- 
tioAL ifochroni,& a gravitate natu-- 
raliG animandi reperitur, fi fiat: 

( AC.C-H A D . D &c.) AP.G . /-1 a n A 7 

AcE C -f- AD 1 . D&f, •'J — AP*. A Ct 

Erit enim($. 178. 181. 183 Arith.y. 
AC .C + AD.D &c. : AC* . C + 
AD* . D &c. = r ; AZ 

confequenter 


A 7 - AC*.C •+- AD*. D ire. 

— AC C 4- D. ADJtc. 


It 


? iuac eft regula Hu&eniana (a) in propo. 
itione prteccdcnte dcmonftrata; fcd 
jneocalu, ubi pondera quae pendulum 
componunt, funr in eadem redia , auc 
faltem in eodem plano , in quo eft’ 
axis ofcillationis . 



i) 


Ponamus jam pondera C , D &c.non 
e (Te in eadem redi a fcu in plano , in quo 
eft axis ofcillationis , fed quomodo- 
cunque in plano quodam verticali circa 

axem 

<».’ Piof . 5 , pa;t. t . de Huolsf. ofcUI». f. >1. 
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axem. A ofciUante difpofita, ita ta- 
men ut ficum non mutent. Sit AM li- 
nea verticalis plani ,& per centrum fu- 
fpcnfionis A ducatur AH ad vertica- 
lem AM normalis, ideoque horizon 
talis($. aro), radio AC defcribatur 
arcus cC , & ex C demittatur perpen- 
dicularis CK ad AH; erit gravitas ab- 
foluta in C ad gravitatem refpedti- 
vam , qua impellitur radius AC in ra- 
tione AC ad AK($. 271) fivc RC, 
ideoque 

v . AC:CR = G;%^ 

Eft ergo vis agitativa inC=r^-j~ C . 

Eodem modo rcperitur gravitas re- 
fpedtiva inD = < Et fi gravitas 

abfbluta in P = M , refpedliva ibi- 
dem^|2. 

Sit jam putvflum P pro arbitrio a f- 
fumtum , in quo fubftitucndum eft 
pondus aliquod pro C idem cum ipfo 
momentum habens * Conftat primum 
ex antecedentibus , fi radio AP defcri- 
batur arcus Pp, fore 

AC:AP=^C_ : MJL 


De Centro Ofcillatiotiis . 


io 3 


ideoque AC 1 : AP l =G . RC : M . QP 
( $. 185 Aritb.). 

APVG.RC = AC‘.M.QP 


APVG.RC 


= M 


acTqF 

Quodfi N denotet gravitatem ab- 
fblutum , qua animatur pondus pro 
D fubftituendum , reperietur eodem 
modo 

xj AP*.GDS 

— AD 1 . QP 

Sitiam maffa ponderis gravitate M 
animandi = T . Quoniam ejus mo- 


mentum aequale eft momento ponderis 
C , in cujus locum furrogatur ; erit 

RC.C.G = 

AC* 


r T. AP 1 

^ — "AC t— 


C . AC * rp 


Eodem modo invenitur mafla V cor- 
poris in P pro altero D fubftituendidc 
gravitate N animandi = . 

Quoniam gravitas communis, qua 
ponderum aggregatum in P animatur, 

e ftJ^+v^± &c . 

vi antecedentium cum fit 

T lv/f— . <2. AC*. AP*.G.RC C.G-RC 

A aT 1 ? AC* .QP QP 

a. v M— D.AD*. AP*.G .DS D.G.DS 

** V ' ATT ad 1 . QP — QP 

-p AC* -C + AD* . D 

erit IaH + vj< 

erit x -(- V 

AP*.C.G RC -f- AP*. D.G.DS 

— QP.ACTC -t-QP.Al>rT> 

( C. RC D PS). AP*.G 

— (C.AC^-t- D . AD 1 ) QP ‘ 

Habemus ideo gravitatem fidlitiam, 
qua animandum eft: pendulum AP , ut 
fit compofito ifochronum in inflanti, 
quia RC , SD «Scc. variabiles in mo- 
tu penduli . 

Tandem itaque ut ante infertur: 

C.RC ~ h D. SD )■ AP* . G ^ .7 

C. AC*-f- D. AD* J PQ^ U — nr.JXCi 


\ 

( C . RC + D . SD ) AP : (C . AC* + 
D . AD' ) PQ = 1 : AZ ( §. 178. 18 i. 
1 8 s Aritb . ) 

Quamobrem 

s-y _ (C. AC*+ p. AD*)QP 
— t c. RC i- D . SDXSp 

Qux 
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wstfomrr iihum A. iM*. tTarin Sedes Hijfri J A. 
i697-Couplet fitimt t Se A. 1704. *) • 

Theorema 55. 


E 



391. Si duo pendula CA&EF inar- 
ent fimiles DAB & GFH excurrant ; 
tempora ofcillationum funt in ratione fub- 
duplicata longitudinum CA & EF , 

Demonstratio, 
Tempus defcenfus per DA eft ad 
tempus defcenfus per GF in ratione 
fubauplicataDAadGF($-3i4). Sed 
tempora ifta funt ofcillationum per ar- 
cus DB & GH dimidia . Ergo & tem- 
pora ofcillationum funt in ratione fub- 
duplicata arcuum DA & GF (§. 178 
Aritb.) , confequenrer & radiorum CA 
& EF, quibus arcus fimiles DA & GF 
per bypotb.de.CcTibuntm ($.411 Ceom.Sc 
§■ 1 70 Aritb. ) . fLe. d. 

Corollarium. 

39j. Longitudine* igitur pendulorum io ar- 
cu* fimi!e 5 DA <Sc GF e xctirr cutium funt in ratio- 
re duplicata temporum, quibus fmgui* ofcil- 
lationes conficiuntur. 

Theorema $ 6 . 

394. Numeri ofcillationum ifochro- 
narum a ditobur pendulis eodem tempore 
confeHarum funt reciproce ut tempora , 
quibus fia \uLe ofe illationes fiunt. 

Demonstratio, 

Sit intra tempus a numerus ofcilla- 

(*J Vid. Ntw*tm*m iaFfiaciyii» lib. j. piof. i*, p. n 


tionum penduli unius —b , alterius — 
mb . Cum ofcillationes fingulx ejuf- 
dem penduli fupponantur aequidiutur- 
nae , erit tempus , quo pendulum pri« 
mum ofcillationem unam conficit , — 
a -.by & tempus , quo alterum ofcilla- 
tionem unam abfolvit, — a\mb ($.301 
Aritb. ) . Sunt ergo tempora , quibus 
fingulx ofcillationes fiunt , ut a : b ad 
a.tnb f hoc eft, ut ambstd ab(§. 178 
Aritb.) feu ut mb ad b ( $. 1 8 1 Aritb . ) . 
Sed ut mb ad b ita eft numerus ofcilla- 
tionum penduli fecundi ad primum . 
Sunt itaque numeri ofcillationum eo- 
dem tempore confedtarum reciproce 
ut tempora lingularum . Q^e. d. 

Corollarium, 

j9j. Longitudines igitur pendulorum in ir- 
cus fimiles , eofque parvos excurrentium Tunc 
io ratione duplicata uumetorum ofcillationum 
eodem tempore confeHarum , fed reciproce fura- 
torum ($. }9j ) • 

Theorema 57. 

396. Longitudines pendulorum intra 
cycloides fufpenforum funt in ratione du- 
plicata temporum , quibus fingula ofcil- 
lationes fiunt . 

Demonstratio. 

Ut diameter circuli ad peripheriam 
ita tempus delcenfus per altitudinem 
cycloidis leu dimidiam penduli longi*, 
tudinem ad tempus unius ofcillationis 
($•387). Sunt igitur tempora defcen- 
fus per duorum pendulorum dimidias 
longitudines ut tempora duarum ofcil- 
lationum ab iifdem confe< 5 larum($. 167 
1 73 Aritb . ) . Sed altitudines defcenfus 
perpendicularis funt in ratione dupli- 
cata temporum ( §. 86 ). Ergo etiam 
altitudines, hoc eft , pendulorum lon- 
gitudines dimidix, oonfequentcr & 

inte- 
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De Motu Pendulorum. pf 


integrae ($. 178 Arith), funt in ra- 
tione duplicata temporum , quibus 
ofcillationes per cycloides abfolvuntur 
($. 167 Aritb.) . ffj-d. 

Corollarium t . 

397. Sunt igitur & in ratione duplici» nuine* 
rorum ofcillatiouum eodem tempore confeQa- 
run, fed reciproce fumtorum ( §. 394). 

Corollarium 2 . 

39I. Tempora ofcillationum in cycloidibus di- 
▼ eriis funt in ratione fubduplicata longitudinis 
pendulorum . 

Problema 63. 

399. Data longitudine alicujus pen- 
duli , una cum numero ofcillationum in 
tempore dato confefl arum , invenire lon- 
gitudinem alteriur penduli , quod eodem 
tempore datum ofcillationum numerum 
conficiat . 

R ESOLUTIO. 

Quaeratur ad quadratum numeri 
ofcillationum , quas in tempore dato 
abfolvere debet pendulum quaefitum , 
ad quadratum numeri ofcillationum 
penduli dati & longitudinem penduli 
dati numerus quartus proportiona- 
lis ; erit is longitudo penduli quaefita 
($ 397 )■ 

E. gr. Juxta Hvgtmivm (a) longitudo penduli, 
cujus ofcillationes fingul* lingulis minutis fe- 
cundis abfolvuntur , «ii pedum Perifinorum 3 
& linearum l-y- (Jusrritur pendulum , quod in- 
tra minutum primum *oo ofcillationes conficiat . 
Cum numerus ofcillationum penduli dati fit in- 
tra minutum primum 60 & ejus longitudo 881 
Jincarum dimidiarum ( $. *6 ) i * r ‘ t l° n ' 

git udo penduli qusfiti ~ 3*00. SSi : 40000 ~ 
7$-TTo fea 39 tV? • ,iD * 

Problema 64. 

400. Dato numero ofcillationum >qu<e 
a fcndulo datae longitudinis in dato tem- 
pore abfolvuntur } invenire numerum ofcil- 

(») Is Kosofef» O fctll. part. 4. prop.if. f. *S*- 


lationum ab alio pendulo data itidem 
longitudinis in dato tempore conficien- 
darum. 

Resolutio. 

1. Quaeratur numerus quartus propor- 
tionalis ad longitudines pendulorum 
inverfe fumtas & quadratum nu- 
meri ofcillationum dati ($.397)- 

2. Quare fi inde extrahatur radix , ha- 
bebitur numerus ofcillationum qux- 
fitus. 

E.gr. Quaeritur, quot ofcillationes intra mi- 
nutum primum abiblyat pendulum , cujus longi- 
tudo eft 79*9 iftiufmodi partium, qualium pen- 
dulum fingulis minutis fecundis ofcillans eft 
8S100 . Reperietur numerus oficiUstionum 
( ySlioo . 3600 : 79*9 ) ==: Y40000 = 10 °. 

Theorema 58. 



401. Celeritas penduli in punito infi. 
mo B efi ad celeritatem acquifitam ca- 
dendo per AB, duplam penduli longitu- 
dinem , ut chorda arcus , quem deferi- 
bit , CB ad diametrum circuli AB . 

Demonstratio. 

Celeritas per arcum CB aoquifita 
aequatur celeritati per GB acquifitx 
($.308). Eft ergo ad celeritatem per 
AB acquifitam in ratione fubduplica- 
ta BG ad BA(5.87). Sed BA BC 
— BC : BG ( $. 330 Geom. ) , ideoque 
BA adBC efi: ratio fubduplicata BA 
ad BG ( $. 2 1 6 . 1 s 9 Aritb. ) . Ereo ce- 
leritas per arcum BC eft ad celerita- 
tem 


Digitized by Google 



'5*5 


Elementa Mechanica Cap. IX. 



&($. zioCcm.') 
AB : AN = AN : AQ 
za : AN = AN : b 
AB:AM— ■ AM:AP 
za : AM= AM: x 

ideoque 


tem per BA acquifitam ut chorda BC 
adBA (5.167 Aritb). Qe.d. 
Corollarium. 


401. Cum ideo (It ut celeritas per arcum CB 
• cquifita aci celeritatem per AB acquifitam , ita 
chorda CB ad AB, & ut celeritas per arcum FB 
acquifira ad celeritatem per AB acquifitam , ita 
chorda FB ad AB (£.401 celeritates per ar- 
cus CB&FB acquifit* fum ut chorda; cognomi- 
nes (jf. 19 $ Aritb.). 

S c H O L I o N. 


403 * Ali* adhuc tlecrernata non inelegantia de 
pendula betet Newtonus (a) , qua anelytice fa- 
cillime demenfirantur ex fuperienhur . Eum igitur 
infriem f eque ns addimur . 


P ROBLEMA 64. 

404. Determinare tempus oscillatio- 
nis dimidias per arcum exiguum in bypo- 
thefi gravitatis uniformis , fed majfie mi- 
nime proportionalis . 

Resolutio. 

Sit in C centrum , 
circa quod pendulum 
ofcillatur. Sint NA & 

MA arcus exigui, per 
quos ofcillatur , fcu 
ofcillationes dimidiae. 

Sit BA dupla penduli 
longitudo & BNA fe- 
micirculus ex centro C 
deferiptus; dicatur 

CA =a, AQ = 6, J 
•erit AB = ia, QP z=cb — 



(a) !■ Pnncif. Ph U. Ku. nutem. lib. a. St ejncS 

leU. f. m. ajt. St fct],. 


AM =Yzax, AN =Vzab 

Quoniam arcus AM & AN admo- 
dum exigui; ab arcubus non different 
notabiliter fubtcnfie cognomines . Qua- 
re etiam arcus AM =Vzax & arcus 
AN=V”z<*£, confequcntcr NM = 
AN — AM = Vi ab — Vzax, cu- 
jus differentiale wM reperirur — 
\x-'yxVza — — dxVa : Vzx . 

Sit porro gravitas —g , maffa —m. 
Quoniam gravitas uniformis feu con- 
flans perbypotb. erit celeritas in M ut- 
pote cadendo per altitudinem QP = 
b — xacquifita, —\“zg(b‘ — x):V"/w 
($• ”3)- 

Quoniam motus per arculum infini- 
te parvum m M aequabilis, erit tem- 
pufculum dt diredte ut fpatium feu ar« 
culus «M & reciproce ut celeritas in 
m acquifita (§.39), confequenter 

mM 

at — Cei. per NM 

— H x ya m 

»y( gbx — gx^ ) 

t r **— Hx yam 

gbx — gTH - 

Eft vero— <bdx: lVff*— *’) ele- 
mentum arcus QR, radio \b — -,AQ_ 
deferipti, emus fagitta QP = A — x, 
ob valorem negativum ( §. 1 5 7 Analyf. 
infinit ) . Ergo ■ — dx:Y"(bx ' — x* ) = 
elemento arcus QR per -jAQ^divifo, 
Fiat itaque 

— Idx 
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iy\ b.v~x»y = 


^•Wj 


erit 


— <l» __ <h_ 

*VU* — x 1 ) — ~ 


arens 


iueoque dt = 

* — gx*T 

diVam 

by-g 
t ' V"»m 

i>n 

— * rc QR-VAC-Vm 
A<^ Vg 

Quodfi jam fiat QP = QA , 

QR degenerabit in femiperipheriam 
QRA, eritquet tempus dimidia: ofcil- 
iationis , hoc eft , defcenfus per ar- 
cum NA abfolvitur tempore # == 
QR A ■ yAC.y-ni 
At^.Vg 

Patet , QR A : AQ^defignare ratio- 
nem femiperipheriae ad diametrum , 
& VAC efTe ut tempus defcenfus per- 
pendicularis per AC feu altitudinem 
longitudini penduli a:qualem{$. 87). 
Quare fi fuerit g ut m , feu gravitas 
maflk proportionalis, quemadmodum 
in hypothefi GaliUana ( §■ 115 ) j 
erunt 

Tbecrtrns : 'Dimfdi* efcillationes pendulorum 
in arcubus eii«*u4i circularibus ad tempus de- 
fcenfus perpendicularis ponderis appenfiper al- 
titudinem longitudini penduli xqualem feu<ir- 
culi radium , ut femiperipheria circuli ad diame- 
trum, feu ofciilaiioncs integras fuit ad tempus 
defcenfus perpendicularis per radium ut pexi 
pberia circuli ad diametrum. 

Theorema 59. 
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I, tempora ofcillationum T & r , m a f. 
CxM Scm, gravitates G &g; erit 

>p QR . V"M ■ VL 

_ At^-VG 

& f = r ' ( $4°4 ) , ideoque 

T-.— RRA VM. yL QRA.Vm . VI 

AQ,VG • AQ/v-g 

VM ■ yt. . Vm.yi 

— y~G ’ vg~~ (jf » 7>-» J 1 A riii.), 

= VM . VL . Vg : Vm . V/. VG 

( §■ 178 Aritb.). Qj.d. 

Theorema 60. 

406. Quantitates mater ite in corpo- 
ribur funependulis , quorum longitudiner 
aquales junt , funt in ratione compojita 
ex ratione gravitatum & ratione dupli- 
cata temporum . 

Demonstratio. 

Sint omnia ut in theoremate proe ce- 
dente , erit 

' r F . + — - 

• — VG * Vg 

ideoque T^^rr ( 5- t. 6 o 

Aritb . ). 

Et hinc T*G :t*g ■ 

Aritb. ). 

Quare cum fit L = / per bypotb. erit 
T 1 G : t x g =z M :m (,$. 183 Aritb.). 
Qjd. 

Corollarium r. 


ML:W (§. 184 


405. Tempyra ofcillationum funt in 
ratione comfof.ta ex directis fubduplica- 
tis longitudinum pendulorum & majfa- 
rum atque reciproca fubdujlic at a gravi- 
tatum uniformium . 

Demonstratio. 

Sint longitudines pendulorum L & 
U'olfii Oper.Alatb. T.II. 


407. Quodfi fuerit T:=z t ; erit G :g :rr M : m 
( $. i$i Artib. ) , hoc eft fi tempora funt xquafia , 
quantitates materix five maftx funt ut gra- 
vitate* 1 

Corollarium 2, 

408. Quodfi fuerit G g s erit T a :/*r^ 

M : m ( 181 Aritb. ) , hoc eft , fi gravitates 

funt squales, maflx lunt in ratione duplicata 
temporum- 

N , COROL- 
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COIOLIUIUM 3 - 

409. Quodfi fuerit M — m ; erit T T G rzz 

*’* ( §■ »3* Ctriti- ) , Ideoque G :g — ■ T 

( f. »99 Anti-), hoc eft , Ii maflic fuut iqu»- 
les , gnvitares funt in ratione duplicata reci- 
proca temporum. 

COK.OI1ARIUM 4. 

410. Quoniam T X G : >*g ML:W , vi Jt- 
monfir. pr*[. fi fit T “ r A M rcz « , erit G '•& 
— L :/(£. «5< Ariti- ) , hoceft, fi A tempori , 
& maftx xqualia funt , pondera funt ut longi- 
tudines pendulorum. 

C0K.OLLARIUM 5 . 

41«. Etqui.T l G:»*x=ML:»r/» eriteriam 
*I X G 1 : i*gL M : m (f. 1 17* Aritk» ) , hoc 

e(l , maffsc pendulae funt ut quadrata temporum 
& gravitates dire&e , A ut longitudiue* pendu- 
lorum inverfe. 

SCHOLTON I. 

411. Mi principii t vftit e fi New tonui (a) i* cem- 
par an Jit corporibus inter [e quoad quanti tatam ma- 
tari* in fi nutriit . Fsflir autem oxfarimantif quam 
accuratijfimts fa fernper inveni(fe fatetur , quanti- 
tatem matari* in cor paribus fi n gulis eorum panda n 
proportionalem ejfe . Hinc etiam pandet ratio com- 
parandi pondera ejufdem corporis indiverfis Jocis ad 
cognof tendam va ria t ionem g r* vitatis . 

Corollarium 6. 

' 41 j. Quodfi fuerit M — w,ertt T*G/ •=; 

1»,L ( tf- 1 49 Anti . ) , confequenter T* : t 1 = 
«L :G/ ( tf- »09 Antem. ) , ideoque T : r — 
y£. Yt,: YG . V/( $■ »6° Arlti. ) , hoc eft , fi 
analTx funepeoduiorutn fuerint squales , tem- 
pora fuut in ratione compotita ea directa fub- 
duplicata longitudinum pendulorum & recipro- 
ca fubduplicata gravitatum. 

■•Corollarium 7. 

414. Quodfi fuerit M rr m & T tr r, eritgL 
• — G/ ( §• prec- ) , eonfequenter G :g — L : / 
(f »99 Ariti-) , hoceft, pendula ifochrona ha- 
bent gravitates feu vire» acceieratricet longitu- 
dinibus pendulorum proportionales. 

Corollarium 8. 

41 c. Quod fi fuerit Mrr«& L= /, erieT 1 G 
• — i*g (J. 4*3)5 conrequenter T* : t* ~ g : G 

t 

(a) vid.Pxiacif.lib. a, pi»p.*f« Cor.* p na. 


t fi- *99 Aritb. ) , ideoque T : t r= Yt : YG 
($. a.60 Aritb. ). hoc eft , ii ouftz A longitudi- 
nes fu Dependulorum fuerint zquales , tempo- 
ra funt in ratioue fuWuplkata reciproca gra- 
vitatum. .j 

Corollarium 9. 

416. Quodfi fuerit M zr «&Grri » eritT 1 / 
~r*L (5*41 3) , confequenterT 4 : #* ■= L -./ , 
ideoque T : t = 1 TL: y 7 , hoceft , fi gravita*es 
acceleratrices & maffz funependuloruin fuerint 
zquales, tempora funt ia ratioue fubduplicata 
longitudinum* 

SCHOLION 2. ' 

417. Cum in pendulis vir ponderis , qu* folli ci- 
tas , in uno punilo oene ens rasa concipiatur ($.115) , 
neque majf 4 par fa , nifiqualesms a caufa gravita- 
tis animatur , ad motum aliquid confarat , fi ponde- 
ra maffis proportionalia funt , ideoque aquales quan- 
titates materi* feu majf* aquales a gravibus eodem 
modo animentur ; nulla habetur majf arum ratio . 
re 'inde igitur e fi in hoc ea fu , ac fi in emnibus pen- 
dulis majf* effent aquales . Unde in hac natura con- 
fentanaa bypotbefi valent , qv* in cafu maffarusn 
aqualium demonjlravitnus . 

Theorema (i. > 

418. Numeri ofcillationum duorum 
pendulorum quorumcunque in arcubut 
exiguis ecqualibus temporibus abfoluta- 
rum funt in ratione compojita ex recipro- 
cis fubdup/icatir majfarum& iengitudi- 
num , atque direfta fubduplicata gra- 
vitatum majfas animantium . 

Demonstratio. 

Sunt enim numeri ofcillationum N 
& n a duobus pendulis squalibus tem- 
poribus abfolutarum reciproce ut tem- 
pora , quibus lingulae ofcillaciones fiunc 
($• 394)- Enimvero tempora ofcilla- 
tionum funt in ratione compofita ex 
rationibus fubduplicatis diredlis maA 
farum & longitudinum pendulorum & 
fubduplicata reciproca maffas animan- 
tium gravitatum, feu ut VE .VM . Vq 
ad Vl.Vm.YG(§. 405). Quare nu- 
meri ofcillationum a duobus pendulis 

aequa- 
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aequalibus temporibus abfolutarum 
funt in ratione compofita ex reciprocis 
fubduplicatis maflarum & longitudi- 
num ix directa fubduplicata gravita- 
tum maflas animantium , feu N : n = 

V/.Vm.VG .VL.YM .V & ■ Qj.d. 

Corollarium i. 

419. Quod fi fuerit m zz: M , erit N : n zr: 
TfS . VG^VL* Yi ($• 181 Aritk . ), hoc eft , fi 
aiaflje duorum pendulorum fuerint 2quales , nu- 
meri ofcilUuonum eodem tempore in arcubus 
exiguis abfolutarum funt in ratione compofita 
ex fubduplicata reciproca longitudinum pendu- 
lorum & direfta fubduplicata gravitatum maflas 
animantium . 

Corollarium 

410. Quod fi fuerit Mr» & L = / i «rir 
N : n =Z \-G : Yi ( $• 1 8l Aritk ) , hoc eft , mul- 
titudines vibrationum , eodem tempore a duo- 
bus pendulis squalibus peraOarum , fe habent 
in fubduplicata ratione dire&a virium pendula 
agitantium . 


SCHOLION I. 

4lt. Si cui libuerit , it ex analogia N : n ZS 
VG . Yl • Vm : Yfe • VI/ • \TM tlura theoremata 
deducet , quemadmodum Jttpra i rt jtmili cafu facium \ 

SCHOLION 2. 

4ll> §ua baflenur de pendularum metu demen- 
fi rata funt , plerumque tau tum [accedunt , fi filum , 
ex quepeudut fufpeuditur , pravitate careat tJ te- 
tius penderis gravitas in punclum individuum fit co- 
acia : qua nempe fuperiur fuppefnimur . Quamobrem 
in praxi filo utendum e fi tenui & glebe exiguo % fed 
ex materia quantumvis gravi conflate . §vodfi vere 
filum aut virga fit gravi t (S pondur magnum ,* leget 
mede demonfirata valde turbantur c neque enim 
pendulum amplius /implexe fi , fed ccmpofitum , per- 
inde nimirum e fi , ac fi plura pendera eidem virga 
infiexili (S gravitati f experti in diverfis lecit appli- 
carentur , qua fingula aiverfa celeritate moventur. 
Enim vere nenfujficit , quemadmodum fupra in a que- 
ponderantibus , invenire centrum gravitatit com- 
mune iS ineo applicare ponderum fumsnam , ut ve- 
rus penduli matus expleretur j fed alia ratione de- 
terminandum e fi illud punflum , in qua colligenda 
efi amnis panduli gravitas , ut aadem prafiet cum 
compofita . Buta igitur in finem addimus caput 
fequenr . 


CAPUT 


X. 


De Centro Ofcillotionis 

Definitio 47. 

42 3. Entrum oscillationis eft pun- 

V j dium , in quo fi colligatur 


/ 1 «-> 

penduli compofiti totius gravitas , 
ofcillationes fingulx eodem adhuc 
tempore conficiuntur , quo ante . 

Corollarium. 

414. Ejus itaque a pundo fufpenfionii diftan- 
tia aequatur longitudini penduli fimplicia r cu- 
jus ofcillationes funt cnm ofcillationibus com- 
pofiti ifochronx . 

Definitio 48. 

425. Per borarius eft tertia pars lon- 
gitudinis penduli fimplicis, quod fin- 


gulas ofcillationes conficit fingulismi- 
nutis fecundis. 


Theorema 
426. Si plura pon- 
dera D, F,H, B, quo- 
rum gravitar in pun- 
Rir D, F, H, B , con- 
cipitur colldia , in 
virga inflexili AB 
eandem interfe& a 
puntto fufpenfeonir A 
diftantiam conflant er 
confervent & circa A 
ofcillationes fuar perficiat pendulum hoc 
N 2 modo 



' . ’ . i « 
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modo compofitum ; pro- 
dibit difiantia OA 
centri ofeil/ationir O 
a punito fufpenfionie 
A , fi fingula pondera 
in quadrat a difi antia- 
rum ducantur & ag- 
gregatum per fummam 
momentorum eorundem 
ponderum dividatur . 

Demonstratio. 

Quodfi pendulum celeritate femel 
acquifita agitaretur, sequalibus tem- 
pori bus pondera D,F,H, Bconflan- 
terdeferiberent arcus dD, fF , gH& 
bB diffantiis a pundlo fufpenfionis 
Ad, Af, A g , Ab proportionales . Pa- 
tet ideo , celeritatem femel acquifi 
tam dcfcenfum ponderum non altera 
re. Sola igitur fpedtanda efl vis gra- 
vitatis , qua: incrementa celeritatis ef- 
ficit . Concipiamus itaque pundhim O 
efl'c centrum ofcillationis . Quando ita- 
que pendulum percurrit angulum infi 
nite parvum BAC j fumma ponderum 
in centro ofcillationis O applicata ar 
cum OP deferiberet ( §. 423 ) . Quare 
cum vis gravitatis eodem modo agat 
in pondera fingula D , F , H , B , quo 
in fummam eorundem O , nifi retina- 
culum AB obflarct ; fingula per fpa- 
tiola ipfi OP xqualia transferrerentur , 
quia motus in inflanti efl uniformis, 
idcoquc celeritates fpatiolis proportio- 
rales($. 33). Quare fi KNpcrPipfi 
DB parallela ducatur, DK, FL,HM, 
BN(cum arcus infinite parvi a chor- 
dis ecrum non differant ) exponent ce- 
leritates a ponderibus D , F, H&B 
in inflanti acquirendas, fi libere dc- 


fcendcrcnt. Gravitas vero cum folo 
nifu agat ( $. 4 ) , vis mortua efl ( §. 9 ) ; 
confequenter vires motuum accclera- 
trices funt in ratione com polita ponde- 
rum & celeritatum ($. 178 ) . Deper- 
ditur itaque in D vis ut D . EK & in F 
visutF.GL: contra vero in H accre- 
fcit vis ut H . MI & in B vis ut B . NC, 
feu quod perinde efl , ob decrementum 
virium in D & F vi in P aliquid accrc- 
fcit , fed incrementum in H accremen- 
to in P rurfus aliquid detrahit . Cum 
autem fit vis in D ad vim in B uti AB 
ad AD ; vis in F ad vim in B uti AB ad 
AF ; vis denique in H ad vim in B uti 
A B ad H A ($. 1 5 3) ; reneriun tur accre- 
menta virium in B ut(D.EK. AD) : AB 
& (F . GL . AF): AB, quod vero inde 
rurfus detrahitur ut(H . MI. AH) : AB. 
Habemus ideo 

B.NC=r (D.EK. AD+F.GL. AF 
■H.MI. AH): AB. 

& hinc 

B. AB.NC+H.M1.AH=D.EK. AD 
-f F.GL . AF 

Jam cum GL ipfi EK & MI ipfi NC 
fit parallela , ob rcdlos E, G, I, C ($.38 
Jnal.infin.)& EG=DF, GP=FO , 
PI = HO, IC — BH ; erunt EK& 
GLipfisOD&OF, MI&NCipfis 
OH & OB proportionales ( §. a68 
Geom . ), confequenter fubffitutis pro 
EK , GL , MI , NC proportionalibus 
OD, OF, OH, OB, 

B. AB.QB-f H.OH.AHizaD. OD.AD 
+ F. OF. AF. ( 

Denique cum Ct 

H AH^H.HA.HO+H.HA.AO 
B AB 1 = B . BA . BO-J- B.BA.AO 
D.OA.DA = D.AD.AD + D.AD.OD 
F. OA.FA =F.FA. FA+F.OF.FA. 

Si strin- 
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Si utrinqtie addantur in aequatione in- 
Vcnta D.DA*+F. FA 1 +H . AO.H A 
-f B . AO . B A , prodibit 

D . DA 1 -f F . FA 1 -f- H . AH 1 + 
B.AB*=(D.DA+F.FA+H.HA 
+ B.BA)AO 

Confequcnter 

R n-P A* + F.FA*4-H.HA* + B.BA* 

— U7DA + F.FA + H.HA + BEA. 

&J d - 

SCHOLION I. 


4 to. BuoJStttn ttijtmr vidtatur , tfft AB 1 

AB.BO + AB AO 6 S HA* = HA. HO + 
HA . AO , ittmqmt OA . DA = AD AD + 
DA.OD tj OA.FA =3 AF.AF + AF.PO i 

idtm faeilt ofitnJitur hoc modo. Cum Jit HA — - 
HO + OA ( 6 . 86 Aridi. ) j trit HA* =r HO 1 
-j- iHO.OA + OA*( tf. 161 Arith.). f-t fo- 
rnum HA — AO + OH ( ff. 86 Arith. ) ; trit 
H A . HO — ( AO -f- OH ) HO — HO.OA + 
HO * is HA . AO — ( AO OH ) AO^r AO* 
-(- OH . AO { (f. q 2 Arith- ) , etnftqntnttr HA* 
= HA . HO -f HA . AO ( $. 87 Arith. ) . Sinti- 
tiitr cum ft AB* AO* "+■ *AO * OB -f- OB 
e- AB. B 0 = ( AO + OB) OB = AO.OB + 
OB* is AB. AO — { AO + OB)AO=rAO*-f- 
AO. OB; trit AB*==rAB.BO + AB.AO. Jrr 
t)uU OA ±z AD + OD ( $■ 86 Arith. ) , trit, 
OA . DA — ( AD + OD ) DA = AD. AD + 
AD.OD ( 6 . g> Arithnt. ) . Similirtr quia AO 
r=AF + FOi trit OA.FA = AF-AF + 
AF.FO. 


SCHOLION 1 . 


418. Joannei Bemoulli (z) ex fmpJiciJfimit prin • 
tfpiit enecbanicir theoriam de centro cffiHationir 
ab Hugenk) (b) inventam (3 a Jacobo Bcrnoul- 
li fratre {c) ex natura veclit de ft*onfi ratam , quem- 
admodum modo uberiut expofuimur , deduxit , & ad 
agitationem fendulcrum in Hquoribvf deduxit • O fe- 
ra ifitur pretium nor f adi uro 1 exifiiuiamut , fi viri 
intenicfijfimi methodum hic dilucidemur • 

Problema 66. 


419. D eterminare centrum oft illatio- 
nis in pendulo compofito . 


(a) In Adit Eradit. An. 1714. pfg. ajr ‘V 

(b) In Horolog. ofcilbt. pait. 4. f 91. & 

[CJ In Adit Eradi». An. U91. pag. j«y. 


Resolutio et Demonstratio. 



Sit virga inflexilis AL gravitatisex- 
pers , onurta ponderibus quotcunque 
C , D &c.in diftantiis quotcunque AC, 
AD &c. ab axe ofcillationis A ; de- 
terminandum eft centrum ofcillationis 
Z feii longitudo penduli limpliris AZ 
compofito AL ifochroni . 

Sit itaque C maffa ponderis in C ; D 
vero mali: 1 , ponderis in D: qux ponde- 
ra animantur a gravitate naturali G ; 
erit pondus in C = G . C & momen- 
tum ejus G . C . AC , quod vim agita- 
tivam penduli appellat Bcrnoullius . Eo- 
dem prorfus modo reperitur visagita- 
tiva penduli in D ~ G . D . AD & 
ita porro , fi plura fuerint pondera 
( $• *S?>- 

Affumatur jam pro arbitrio pun- 
dlum P & quaeratur tum mafTa ponde- 
ris, tum gravitas, aqua animanda, 
ut pondus ibidem habeat momentum 
ponderi C aeqnale , ideoque ipfi C fub- 
l flirui poffit. 

Nimirum cum gravitates feu vires 
acceleratrices maflarum fint ut celeri- 
tates , quas producunt in inflanti , ce- 
leritates autem in tempufculo infinite 
parvo, quo per angulum infinite par- 
vum ex AL in A ( L ) movetur pendu- 
lum fint ut C ( C ) ad P ( P ) ( $ . 3 1 ), 
confequcnter ut AC ad AP ( §. 138. 
4 1 z Geom. ) ; erit ut AC ad AP ita gra- 
vitas in C ad ficlitiam in P , a qua ani- 
mandum pondus in P in locum ipfius 

Cfur-i 
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(?x£) 

C fur rogandum , confequenter gravi- 
tas in P == . Quodfi maflii hujus 

ponderis ponatur P ; erit pondus = 

— jf . — ,& momentum = ^ — , 

quod cumfitxquale momento ponde- 
ris inC, erit 

£^£1 = c.g.ac 

AG 

T> C. AC 1 ' 

1 — ~At % 

Eodem prorfus modo reperitur pon- 
dus in P fubftituendum ponderi inD; 

nimirum mafla ejus = -^7^ > gravi- 
tas, qua animanda, 

Eft itaque pondus, quod inP fub- 
ftitui debet pro pondere , qupd eft in 
AP.G C.AC^_AC.CG 

C > ~Ac • ~A pT — — AP — .«pon- 
dus , quod pro D in P fubftituendum, 

AP.G A D 1 . D AP.P.G 

— AP • AP 5- — At* • 

Quoniam htec pondera a gravitati- 
bus particularibus animantur , inve- 
nienda eft porro gravitas communis, 
qua: animat uniformiter maflarum feu 
corporum aggregatum . 

Sit ca gravitas = * ; erit 
AC*.C* . AP 1 . Px 
-Xfl- + AP 1 &c ' 

AC. C. G , AP.P.G o 

= — AP— +~AP— 

AC*. C* + AD* . Dx+&c.=(AC . C 
-f AD . D ■+- &c . ) AP . G 


_ ( ac c + ap n + &c. ) AP.G 
* — AC^C-f AD^ D + X c. 


hoc eft, gravitas communis reperitur 
dividendo ponderum fummam per 
fummam maftarum . 

Cum ideo pendulum AP, quod ani- 
matur a gravitate fi&itia ’ ; 


•fit compofita 


( AC C - f- A P.PJrc.lAP 
AC l .C + AD l .P Ac. 

AL ifochronum , pendula vero fin> 
plicia ifochrona babeant gravitates lon- 
gitudinibus proportionales ( §. 414 ) \ 
longitudo penduli fimplicis AZ fufti- 
tio AL ifochroni ,& a gravitate natu-- 
rali G animandi reperitur, fi fiat: 

( AC . C -f- A D . D flcc.) AP . G p — _ * n »7 
AC^.C + AD l .P Af.~ — AP: AZ 

Erit enim($. 178, 181. 18 3 Arith .) 
AC .C + AD.D &c. : AC* , C -f 
AD*.D&c. = x AZ 

confequenter 

A 7 AC».C -f APVP&c. 

n — AC C + P. AP&c. » . ■/ 

5 |uae eft regula Hugcniana (a) in propo* 
itione prxccdcnte dcmonftrata; fed 
in eo cafu , ubi pondera qux pendulum 
componunt , funt in eadem redia , auc 
faltem in eodem plano , in quo eft 1 » 
axis ofcillationis . . -1 


/ 

V Kc *_H 

* 

\\\/ 1 

E 


S 

Q. 



Ponamusj 
efle in eadem 
eft axis ofei 
cunque in pia 

am pondera C , D &c.non 
redla feu in plano, in quo 
lationis , led quomodo- 
no quodam verticali circa 


axem 


(V trof r> p*u. t. ic HoioJsf. ofcilUt. f. »t. 
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axem A ofcillante difpofita , ita ta- 
men ut ficum non mutent . Sit AM li- 
nea verticalis plani , & per centrum fu- 
fipenfionis A ducatur AH ad vertica- 
lem AM normalis, ideoque horizon- 
talis^. aro), radio AC defcribatur 
arcus rC , & ex C demittatur perpen- 
dicularis CK ad AH; erit gravitas ab- 
foluta in C ad gravitatem refpecti- 
vam , qua impellitur radius AC in ra- 
tione AC ad AK($. »71) five RC, 
ideoque 

- . AC:CR=G:%*- 

Efi ergo vis agitativa inC = . 

Eodem modo reperitur gravitas re- 
fpedliva in D = * Et fi gravitas 

abfoluta in P = M , refpedliva ibi- 
dem^|2. 

Sit jam pundlum P pro arbitrio afi 
fumtum , in quo fubftitucndum eft 
pondus aliquod pro C idem cum ipfo 
momentum habens , Confiat primum 
ex antecedentibus , fi radio AP defcri- 
batur arcus Pp , fore 

AC:AP=^ ? :— 
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mentum aequale efi momento ponderis 
C, in cujus locum furrogatur; erit 


ideoque AC* : AP*=G . RC : M . QP 
( $. 185 Aritb.). 

AP*. G.RC = AC*.M.QP 


AP* . G. RC 


= M 


Quodfi N denotet gravitatem ab- 
folutam , qua animatur pondus pro 
D fubftituendum , repcrietur eodem 
modo 


XI AP 1 . G - DS 

— AD 1 QP 


Sltjammafia ponderis gravitate M 
animandi =T . Quoniam ejus mo- 


rc.c.g = ^ap^^ 


r — t. AP 1 

^ ~AC*~ 


C.AC* rp 

— L 


Eodem modo invenitur mafla V cor- 
poris in P pro altero D fubfiituendidc 
gravitate N animandi — . 

Quoniam gravitas communis, qua 
ponderum aggregatum in P animatur, 
eftJLM + v^ &c . 

vi antecedentium cum fit 
T A/T— C APVG.R.C _C.G.RC 

1 . M — — apTAGT^P— — — QP— 

o- v xt_L.D.AD*AP*.G.DS D.G.DS 

^ — ATT aiPTqp . — QP 


T+V= 


AC i .C + AD l .D 


erit 


AP*~ 

.N 


T.M-fV . 

T V 

— AP*.C.G. RC + AP‘ D G.D5 

— QP.ACTc +- QP -AD 1- !} 


(C. R C - f D . PS). AP *. 

— ( C .A^f D . AD^QP • 

Habemus ideo gravitatem fi&itiam, 
qua animandum efi pendulum AP , ut 
it compofiro ifochronum in infianti, 
quia RC , SD &c. variabiles in mo- 
tu penduli - 

Tandem itaque ut ante infertur: 

(C - RC +D.SD).APVG ^ ™ , 7 

(c. AC 1 -!- D. Ali* jpq_ • ^ 

(C.RC + D.SD)AP:(C.AC* + 
D. AD*)PQ== 1 : AZ ( §. ijS. 181- 
18 5 Aritb.) 

Quamobrem 

A t _ ( c. AC» + D. AD* ) QP 
— RC + d/sdTSp 

Qux 
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Quae eft longitudo penduli fidlitii in 
inflanti compofito ifochroni ob RC , 
SD, QP variabiles . 

Sit jam F centrum gravitatis , 
erit ob parallelas FE & QP($. 
Gtom.). 

QP.AP = FE:AF 
ideoque Ar = — — 

— quantitati conflanti . 
Erit etiam ob centrum gravitatis inF 

(S-»SJ) 

(C + D)EF = RC.C + SD.D 
ideoque fi AP tranfit per centrum gra- 
vitatis F, hoc eft, fi fit linea centri 
phrafi Hugeniana , erit 


Corollarium t. 



4jo. Si pondera omnit fuerint aequalia t nent- 
p- n — F — H — B&c. = P & numerus pon* 
cirrum n ; erit 

ln _ P. AD* + P.FA* + P.HA* + P.BA*8tc. 
AO — nP.AR 

hocefi.AO— AD»t 

Corollarium, t. 

4)1. Quoniam D. AD eft momentum ponderlf 
D(£. 153) i fi moment» confiderentur ut pon- 
dera ad reflam AB applicata ; centrum ofcllla- 
tionla coincider cum centro gravitati* communi 
horum ponderum ( $. 4*9), ideoque momentis 
in ponderum locum furrogatl* eodem modo de- 
terminatur centrum ofcillationis , quo fuprs 
1 «ntrum gravitati* commune Inveftigaviinus 

;(tf- >57)> 

i C OR OLLARIUM 3. 


A y C. AC* -f D. DA* &c. 

— (C + Dtcc.) AF 

Atquae hac eft regula Hugenia- 
tia pro inveniendo centro ofcillatio- 
nis in pendulo quocunque compofi- 
to , quam ipfius verbis enunciat , fc- 
quens 

Therrwt . Si pondera fingula penduli com- 
pofiti ducantur in quadrata diilantiarum Tua- 
rum ab axe ofcillationis & fumma produflo- 
rum dividatur per id , quod fit ducendo pon- 
derum fummam in diiiantiam centri gravita- 
tis communis omnium ab eodem axe ofcil- 
iationis ; orietur longitudo penduli limpticis 
compofito ifochroni, live diftantia inter axem 
* centrum ofcilUtieuis ipfius penduli com- 
pofiti. 



431. Si figura plana circa axem RI ita ofcille- 
tur , ut is-femper maneat in plano trfcillante 
feu ( quod perinde eft ) ordinatis figur* MN cou- 
ftanter iit parallelus; lingul* pondufculi eujuf- 

cunque 
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cunque MN»w pirtCJ ab axe ofciilationis RI 
aqulliter diftant ( a.i 6 Ctant. ) , nec aliter 
©/cillatur e. gr. particula G ac fi in puntto L 
fufpenderetur . Eft ideo momentum integri pon- 
dufculi MN/tm ( fi fuerit AP — LG =: * > MN 
— v , Vr = dx ) = ^yxdx ( $. 153 ) 1 con - 
lequenter diftantia centri ofciilationis ab axe 
= tfyx*dx : xfyxdx ( §. 157) = ‘ fyxdx . 

Quod fi ideo ex aquatione fpecialiad figuram ali- 
quam datam valor ipfius y fubftituatur & ele- 
menta debita rationi integrentur j prodibit di- 
flantia centri ofciilationis ab axe in terminis 
ordinariis. 
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re (5-4 ll)fax l dx , .faxdx — ' ; ax^ : ±ax % 
— z-jx indefinite exprimit diftantiam 
centri ofciilationis ab axe ofciilationis 
in fegmento RCDI - Quodfi igitur pro 
x fubftituatur integri redtanguli alti- 
tudo RS’= b ; prodibit diftantia centri 
ofciilationis ab axe = 7 b . 


Problema 

DPC 


67. 

— B 


4 33. Determinare centrum ofcilla- 
tionis in linea reEla AB . 

Resolutio. 

Sit AB=<*, AD=x, erit par- 
ticula infinite parva DP = dx , mo- 
mentum hujus pondufculi xdx ($.153)» 
confequenter diftantia centri ofcilla- 
tionis in parte AD a punfto fufpenfio- 
Ttis A =fx 1 dx :fxdx — x 3 : 7X ~ 7* 
(§. 431 ). Qiodfi prox fubftituatur a, 
prodibit diftantia centri ofciilationis in 
redia integra AB = 7 a ■ 

SCHOLI ON 

434. Hac ratio” definitur cultrum afcilUtieuic 
/U ferrei circa atteram extremam afciSlaatit . 

Problema 68. 

435. Determinare centrum ofcillatio- 
xit rect anguli ( Vig- Fig ■ §■ 43 2 ) RiHS 
in punito medio A lateris RI fufpenfi & 
circa axem RI ofi illa nt it . 

Resolutio'.' 

Si fuerit RI = SH — a , AP =x, 
erit P p = dx & elementum arete , con- 
fequenter unum pondufculum adx 
& momentum ejus axdx ( §■ 1 53 ) • Qua- 
Wolfii Oper.ALitb. T.IJ. 


Problema 69. 

436. Determinare centrum ofe illatio- 
nis trianguli eequicruri ( Vig.Fig. f .4 3 1 ) 
SAH circa axem RI bafi SH paralle- 
lum ofcillantir . 

Resolutio. 

Sit altitudo AE=<* , AP = x , EH 
— \b, PV = y, erit($. 268 Ceom.) 

AP:PV = AE:EH 

x : y = a : {b 
ay = \bx 


y—bx‘.ia 


Hinc fyx r dx z= 


fbx ^d X 


r » fbx x dx px 

fyxdx = — — = — 


84 

hl 

61 


& fy x x 6abx — T v- 

-T^nr — «ib** — t* — **• 
Quodfi pro x fubftituatur altitu- 
do integra AE —a, prodibit diftan- 
tia centri ofciilationis in triangulo 
tequicrurg ASH a vertice A zzz ~a — 

Problema 70. 

437. Determinare centrum ofciUatio- 
nir trianguli eequicruri ( Vig.Fig - 5-43 2 ) 
SAH circa ha ftn SH occillantis. 
Resolutio. 

Sint omnia , ut in problemate pras. 
cedente, erit PE = <*■— <x. Unde 
O fyx r dx 
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w 

bx *dx 


io 5 Elemewa Mechanic 4 Cap. X- 

f>* 'J* = ^ (—•*)' = f(i*&xJx 1 /jrxV*. = /lr + «)* ^ -/( ^ 

, bcx z dx , bx x \ bc*x x . bcx * 

V “ 4 ia 44 ^ ji 

. bx* i4bc‘\ z itbcx^ -f- itbx 4 

’ 1 ’ Si ' rrr 9^a 

61-c** 1 4- Kbcx 3 -f- 3 bx 4 

t 4 » 

fy X j x y (fi* x)b\dx y^ bcxdx + bx*Hx j 


^J*Vx+^il£\ = ± 4 ** x -r tl— 

xa 7 fcf ’ 

(4- ,)=a\b„u- lilii . ) = vs - ±iL 

xa ' ' ’ aa 6.1 

) : ( *ix* - ili ) 

fyxdx I* ’ 6 x ' 

( ixaHx* — jiabx 3 -f rxbx 4 ) ( 6 abx* — 4 bx ? ) 

964 


143 

_ ixa* bx x — i6 abx * -f- $bx 4 6.« x — Sa* -f- \x* 

ixabx 1 — Sbx^ k "ea — 4 x 



Habemus ideo diflantiam centri of- 
cillationis ab axe in fcgmentoSZVH . 

Quodfi pro x fubflituaturrf, prodi- 
bit diftantia centri ofcillationis in in- 
tegro triangulo SAH=(6<** — 8d* 
+ ) ■( 6 a — 4^) =c { a =. -jAE. 

Problema 71. 

438. Determinare ccntrtm ofcrl! si- 
tienti in triangulo aquicruro ( Via. Fig. 
ut fiufra ) $ A H , quid pio infiexili & 
gravitati i ex fert e Ah fuffo.fum cir- 
ca axem ri ha fi iH farallelum oficil- 
latur . 

Resolutio,. 

Sit Ab=zc, reliqua fint ut fupra 
fS-426): «rit P b ~c + x. Unde 


bcx 7 1 o\ QPCX - f 4PX 

*" «4 14» 

jbfx 1 + xbx 1 

na 

fv* x dx ( tfbcVx* "f Sbcx* 4~ ?bx* ) # 

fyxdx ' ” a 4 a 

( jbex* -f- ibv * ) • 6bc*x x -f- ftbc. x * -f ?bx* 

na 6bcx z 4 bx ^ 

= - 6 - c ? ** I qui eft valor di- 

flantiaj centri ofcillationis ab axe r/in 
Tegmento trianguli AZV . 

Quodfi pro x fnbilituatur trianguli 
altitudo A E— a, prodibit diftantia 
centri ofcillationis ab axe ofcillationis 
ri in triangulo integro SAH ( 6f* -+- 
lac + Jrt t ):( 6 c -+■ 44 >• 
SCHOLION. 

4 39- Fx frico bpc qxatrp/a istulfiyitrtr , quid i» 

C a fu ftmili aliarum figurarum faci» aptu Jit . 

Problema yi. 

440. Determinare centrum ofcillatio-' 
nii in infinitis f ara lolii & curvi 1 agna- 
tis circa axem ( Vid.Fig.ut fupr .) RI ia fi 
SH farallelum efc Hiantibus . 

Quoniam (§. 163) 
fxydx—fix (t * n) - n dx— n — x {r+ln, : n 

J r -f xn 

erir fx x y<tx = /*fr +*•)'"*_ _ ■>__ X <r+ 

r + Ji> 


bx^ 6bcx* 4- 4 bx i 


&r fx *y' !x — (<■ + »n)x ff **"> !n (r + m) 

/xydx (r-f jnJx^HTTS- “ • 

E. f r. In r .irabota Apclloniana r — i , ir: *• 
'AE ceutrl ab axe m 

In 
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In pxraboloMe cnbkali r - i,» Ergo I cr Jt diftantia CCtltri ofcillationis 
litantia centri ofcillationis ab axe — .^-AE . - , 7., x 

In paraboloide biduadraticO i. I 15 ( 7ob*x * :z — 8gbx * 4 - 30* 


di 

In parabolofde bujuadratico > 1 , n 4 . 

Ergo diftantia centri ofcillationis ab axe 
tVAE. 

Iq curva , ad quam ax x ±r > 5 , r =3 i , * 

— 3. Ergo diftantia centri ofcillationis ab axe 
= tYAE. 

In curva, ad quam a x x* == > 5 , r=j, n 
m 5. Ergo diftantia centri ofcillationis ab axe 
= HAE. 

Problema 73. 

441. Invenire centrum ofcillationis in 
fur a h!a ( i r id. Fid.pag.pnec . ) S AH cir- 
ca bafin SH agitata ■ 

Resolutio. 

Sit AJL=b, AP=x, PM = y,pa- 
ramcter =: i ; erit ydx — x 1 :x dx , EP 
zzzb — x & diftantia centri ofcillatio- 
nis = fx' ' % dx (fb — itf: fx l 'dx ( 6 — x) 
(§. 431 ). Quoniam itaque fx ,:r dx(b 

— x) % —,'JV x ,z dx — fzbx 1: *dx -f 

fx’ : 'dx = \6 l x 1n — + 7* 7:l 

70b*x* :1 — 84bx 5:1 + } 0\ 7:1 

}x"dx(b~x) =fbx ,: 'dx — fx i: 'dx 

« J:i robx — 6x* :1 


= ! ; bx Ul — ±x ,:t = 


‘S 


1 5 ( 7ob x X * :1 — lUbx 5 

' ioj( iobx* — 6x* 1 J 

( tsb* — * 4lbx + HI 1 ) 

J 5 b— JIX 

Quod (i fiat x —b, erit diftantia cen- 
tri ofcillationis totius parabolx SAH 
abafiSH 

35 !»* — 4lb* 4~ isb* 

~ “ 3jb — lib 

= tS--^ = 7AE. 

Problema 74. 

441. Invenire centrum ofcillationis in 
infinitis parabolis ( V id. Fig. pag. prose. ) 
SAH circa bafin SH agitatis. 
Resolutio. 

Quoniam pro infinitis parabolis 

y m =zx ($. 519 Analyf. finit. ) . 

1 :m 


y = 


ydx xz x'- m dx 

yx r dxxz x ,:m dx (b — • xf 

±= x’ :m dx ( b l — tbx 4 - x 1 ) 

— b z x' :m dx—ibx' + ': m dx+ x ' + '- m Jx 




Xni 

ni -f* i U * e * i ’ »m + i w T 3«n -f- * -** 

m(im 4 - t)(im -f Qb*» 1 * 1 :m — im(m +.‘»)( 3< n 4 - Qbx 1 *, 1 :m 4 m<m + O/im + t)x 3 * 1 : 

_ ~ (m‘4~ i )('im + V ) ( jm 4 ~ ' ) ’ 

fxydx = fbx im dx— fx'*'- m dx = ■ 


/i+i :m . m_ 


bx' + ,:m - n ±-x 

im -f- t 

. m(im +i )bx‘ -fi )»* * 1 ' m 
(m-f- i) ( im + i ) 


,i+i :m 


, , y ■■■ t ■ m lln t 1 ; 

tx 1 yil v m{ni -f i'(im -f 1)^(3 ?n - (- i)'i x x 1 *' :m — »m(m 4 - 1) 1 !»»! + 1 )( + 1 )bx t + 1 :n, 4-m(rti + 1 ) *( »ni + i) t x 1 •' 

"TTyax m(m -f- i)(*m 4 0*(jai + i)bx* *' — m(m -f" O 1 )!»"» + 0(3“i + + * :,B ' ~~ ~ 

- ( im + ■ ) ( tm -j- 1 )b* — ( tm + 1 ) ( jm + t )bx + 

t im -f- t )( 301 -f- 1 )b — (m + 1 ) ( jm + 1 )x 


Qiiod fi fiat x — b , cum fit 

(tm + 1 )lim H- i) = 6w* + $m + i 
(tm -f 2) (3 m 4- 1) r= 6 m x 4- 8w -f 2 
(« 4 - i)( tm - 1 - 1) = tm* 4 - 3« 4 - 1 
( m + 1) ( i>» 4 - 1) = 4- 4« -f- 1 


reperietur diftantia centri ofcillationis 
in infinitis parabolis a bafi SH 

, . eni^ b* , amb ■ lm * v» 

(jm* -f" n»)b 3in -f- 1 Jm -f- i .* ' 

Sit jam m — t, prodibit eadem <&• 
ftantia = |AE, ut ante f$. 441 )■ 

O » leM- 
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Lemma. 



44 ?• Si in triangulo quocunque 
MAN ducitur utcunque refla AP ; 
erit AM l .PN+AN l .PM=AP i .MN 
+ PM.PN.MN. 

Demonstratio. 

Quoniam enim o = P (§.i 56 Ceom.) 
& ang.MAD=MND (§. 3 1 5 Geom.) } 
erit AM : AP — ND : NP ( §. 267 
Geom.) , ideoque AM . NP= AP . ND 
{§■ 297 Aritb. ) . 

Similiter v=y ($. 1 5 6 Geom . ) & ang. 
ANM — ADM(jJ. 315 Geom.), confe- 
quenter($. 267 Geom.) 

AN: AP=MD:MP 
ideoque AN . MP = AP . MD($.20 7 
Aritb. ) . 

Eft vero MN . AD = AM . ND + 
AN.MD^.324 Analyf. finit. ) . 

Quare cum fit AD = AP + PD 
(§■ 86 Aritb. )\ erit etiam M N. AP -f- 
MN .PD = AM .ND + AN.MD, 
confequenter MN.AP 2 + MN.PD.AP 
= AM.ND.AP + AN.MD. AP 
( $■ 93 Aritb . ) . Quare cum fit per de - 
monfirata . 

ND. AP=AM.NP 

MD.AP=:AN.MP 
atque AP . PD=MP . PNtf.j*. 
cric MN . AP 1 + MN . MP . PN — 
AM 2 . NP + AN 1 . MP . gj. d. 


S C H O L I o N. 

444- Utimur hoc limmate in determinande cen- 
tro efcrllationitinfigurit , qua ili latus agitantur 9 
boc e fi , circa axem ad planum figura normalem. 
F-jur enim determinatio difficilior e fi in boc cafu , 
quam in pracedente , ubi agitatio fit in planum * 
quemadmodum videre e fi apud H ilgen ium (a) . Cal- 
culum diffierentialem ad boc negotium applicavit Ja- 
cobus Bernoulli (b). Net primum regulam gene- 
ralem demonfirabimut eamqtte deinde ad problema- 
ta (pe ci alta applicabimur , quemadmodum in cafu 
pracedente f alium • 

Problema 75. 

445. Determinare centrum ofe illa- 
tionis in figuris in latus agitatis . 

Resolutio- 



Ponamus Figuram AMN agitari In 
latus; hoc cft, ita ut planum figurx 
AP fit ad axem ofcillationis normale . 
Confideremus primum duo pundlaM 
& N tanquam pondera asqualia , aut 
fumantur pro pun&is potius redtarum 
MP & PN portiones infinite parvae ; 
erit eorum centrum gravitatis com- 
mune, ob MP = PN,in Pf$. 145 ), 
atque ideo pondus in PzzM+N 
( §■ r 2 5 ) , confequenter diftantia cen- 
tri ofcillationis penduli hujus compo- 

fiti 

It) InHoroJrt», ofcJIir. part.4. f. $r. fc fcqq. 

(b) IaCoromcaf. Acad. Rcg. Scient. A* 17 »/. p.m. i» 7 . 
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/v-. M.AM* + N . AN 1 , n . „„ ^ 

Ctl = — (m-+nTaV' — ( 429 > • 

Eft vero M .= N & MP = PN per by- 
potb. Ergo diftantia centri ofcillatio- 
nis -PN-AM» + FM.AN* £ft vero 
nlS (M + N)AP 

PN . AM’ + PM . AN‘= MN . AP* 
4- MN . MP . PN (5.44J) , confequen- 
ter M . AM l + N . AN l =MN . AP 2 
+ MN . MP . PN , hoc eft , ob M 
-N, & PM PN ideoque MN 

= PM + PN, = 

p ■ A - 1 - ^ ^ M .— • Jam cum refla 

MN in innumera iftiufmodi pondufcu- 
la refolvi poflit , qualia funt M & N 
— dp\ fi PM fumatur variabilis & 
dicatur y, AP vero x, fumma pon- 
dufculorum duorum M & N = rdp ; 
erit pro duobus pondufculis diftantia 

centri ofcillationis ^ - ,confe- 

quenter pro omnibus pondufculis fe- 
cundum reflam MN conftitutis diftan- 
, . r ‘ n * * *fx* dp-f»lf y*«lp 

tia centri ofcillationis = Tttp — 

r— (**£? + UllE . . Enimvcro cum pon- 

fxdp * 

dufcula dp fint parallelogrammula , 
quorum latitudo eft differentiale dy, al- 
titudo diffcrentiale abfciftse, ideoque dp 
— : dxdy & dx rcfpetlu dy conftanscft; 
eri tfdp=zdxfdy . Similiter quia y varia- 
bilis eft refpcftux, quod ejus intuitu pro 
conflante habetur; erit fx 1 dy =x 2 y & 
fpdy = 7 > 3 & fxdy=txy , confequenter 
fi jam y fumatur pro integra femiordi- 
nataPM; erit diftantia centri ofcilla- 
tionis in integra figura plana olcillante 
. MAN = fxl y,i ^^ x r ' y3 -- Non alia 

igitur re opus eft, quam ut pro y ex 
aequatione ad curvam fpeciali fubfti- 
tuatur valor ipfius y & y . 


Corollarium i. 

44«. exprimit diftintijni centr» ofcil- 

fxydx 

latfanis in figura in planum agitata ( $* 43*). 
Quare fi diflantia centri ofcillationis in figura 
in latus agitata^ defideretur ; ad illam nonatu 

adjicienda IxZ- — , ubi. data vel jam inventa 
fxydx 

prsefupponitur. 

Corollarium 2. 

447. Liquet etiam hinc , diflantiam centri ofcil- 
lationis in figura in planuin agitata & in eadem 
in latus agitata , fiquidcni ita vifum fuerit , un4 
reperiri poffe. 

PROBLEMA 76. 

T- h s 



448. Determinare centrum ofcilla - 
tionir reR anguli RIHS ex punflo medio 
A lateri t Rl fufpenfi & in latus agitati . 

Resolutio. 

Si fuerit Rl= SH = a , AP = *; 
erit diftantia centri ofcillationis ab axe 
five a punflo A pro agitatione in pla- 
num = 4* feupro integro rcflangulo 
= x -,b ( 5-4 3 S ) & , ob t fxydx = 
faxdx = \ax l & tfdx — P, a dx = 
l« J x. Quare fj^pfeu particula adji- 
cienda , ut prodeat diftantia centri 
ofcillationis rcdtanguli in latus agitati 
($.446), =^ = ^,ftufipor- 

ro fiat xz=b, • Eft igitur diftai- 

tia quxfita = -,b + • pR0 - 
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Problema 


77 - 



449. Determinare centrum of cillat ia- 
nit trianguli tequicruri SAH ex vertice 
fufpenfi & in latus agitati . 

Resolutio. 

Sit altitudo A E —a , AP ~x, EH 
= t!’> P V — y, erit diftantia centri 
ofcillationis in planum agitati triangu- 
li 'x, aut totius trianguli = ±a , 

Jyxdx = &y = ^ (5.43 6 ) . Qua- 
re fiy'd* = r b — x ^ 3= 
fequenter particula adjicienda 7^7,'-^ 

«■ 446 ) = ^;-:^ 
b*x 
i6a 1 * 

Eft igitur diftantia centri ofcilla- 
tionis trianguli tequicruri ex vertice 
fufpenfi & in latus agitati t=ia + 
Px : 1 6a % . Quodfi fiat x—a\ erit di- 
ftantia centri ofcillationis totius trian- 
guli arquicruri = ± a -il. . 

Problema 7 g. 

450. Determinare centrum ofcillatio- 
nii trianguli tequicruri ( Vid . Fig.ut fup. ) 


con- 

d 

*y«l 

«ab 3 .* 4 

964 3 bx t 


^'AH in rhedio bafts SH fufpenfi & in la- 
tui agitati . 

RESOLUttO. 

Sint omnia ut in problemate prx- 
cedente, erit PE = a~x f fyxdx — 

6 '~ ■ & diftantia centri ofcilla- 

z 4 * 


tionis trianguli in planum agitati — 
‘ * »'* 4 - 


aut integri trianguli 

1,4 


6a — 4.X 

= 7 * ($- 437 ). Sed ftfdxxzgl 
( 5 - 449 ) • Ergo pars addenda -r 

t<ab 3 .\ 4 . f- . 

9®«** ( iibx 1 — 4bx^ ) ' 445 / “ 

jjl x t 

uT 7 — iS T » "» confequenter , fi fiat x 
= a , pro triangulo integro 

a 1 b 1 b 1 . . ,. A * * 

■jjT" — ~jp~ ■ Eft igitur diftantia 
centri ofcillationis trianguli aequicruri 
in medio bafis fufpenfi & in latus agi* 
tati = ~a -J- . 

1 ii 

Problema 79. 

451. Determinare centrum ofcillatio- 
nis paraboU ex vtrtice fufpenfe & in 
latus agitatas . 

Resolutio. 

In Parabola in planum agitata di- 
ftantia centri ofcillationis averticceft 
x & , fi parameter = t , y l rr x , 
ideoque y } ~x ,: * & fyxdx 
(5.440). Quare cum porro fit fjy‘dx 
=■ fix* Vx = ~ 7 x ,:i : erit pars adji- 
cienda = — i . 

($. 446). Eft nempe parameter uni- 
tas , ideoque 4 pars tertia parametri : 
quae fi dicatur b, erit pars adjicienda 
-fi. Habemus ideo diftantiam centri 
ofcillationis a vertice parabolae in la- 
tus agitata; = + -fi . 

PRO- 
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Problema 8©. 

4 5 j. Determinare centrum ofc illatio- 
ni? in infinitis parabolis in latus agita- 
tis , €3* ex vertice fufpenfis . 

Resolutio. 

In infinitis parabolis & curvis agna- 
tis in planum agitatis djftantia centri 

ofcillationis a vertice eft > 

fxydx ( §. 44° ) , 

& , quia y = x r:n ( §■ U9 -dnalyf 
finit. ) , y * . Quoniam ita- 
que fWfix = = 

-r— — x Or+n):n . er j t pjrs adjicien- 
(9f -b 3" ) r 

j n .(3rtn):n. n fr+tn):n 

UR — 9r -f— 311 r 4 ta 

= ^±^x (lr - n):n . Eft itaque diftan- 
tia centri ofcillationis in infinitis para- 
bolis agnatifque curvis in latus agitatis 

( r 4- »n ) , ( r + in ) lif- n ):n 

r -f- 311 * "•* 9f + 3» * 

Quoniam in parabola Aoolloniana r ~ ~ t i » 

= ,,«ri.-L+™ =«-±£=4, I + “ 
r 4 jn 1 + « 9 r ~t* 3 n 

_ >±i 1 + Erzn — Ini — o 

— 7+6— + ’ n — a ~ 

idcoquc ,(**-!>):» = *° =r i . Eft ideo in pa- 
rabola Apolloniana didenti» centri qfcillationil 
a vertice -f * + T* - nen 'P* parameter sr * , 
prorfus ut in problemate procedente ( 45 1 )• 

Problema 8i. 

453. Determinare centrum ofcillatio- 
nis parabola; ex dimidia bafi fufpenfie& 
in latus agitata . 

Resolutio. 

In parabola SAH circa bafin ( Vid. 
Fig. 5-449 )SH in planum agitata di- 
ftantia centri ofcillationis a bafi eft 
^b, feu 4AE &, fi parameter = i , 


x‘ l & fxydx = 


tobx 


v 5:z 


l 5 


(§. 441). Quare cum porro fit fhfdx 
— ~x^' % ; erit f-.y^dx : fxydx , feu 

pars addenda 7^Trr^ x TTr ( §■ 446 ) 

= ~r£_ 3X =(fi parameter i fiat —a) 

> confequenter fi fiat x — b % 

prodibit pars adjicienda = = 

\a . Eft igitur diftantia centrj ofcilla- 
tionis parabolse ex dimidia bafi fufpen- 
fx& in latus agitata: = ~b + \a . 
Problema 8 i. 

454. Invenire centrum oft illationis in 
figuris folidis rotatione genitis. 

Resolutio- 



Non alia re opus eft , quam ut in for- 
mula fuperiori ~ " " 7^ -—^- (5- 44 5 ) 
figuris folidis convenienter explicetur 
valor pondufculi dp. Defignat autem 
dp elementum Solidi, quod habetur 
ducendo in fe invicem differentialia 
abfeifia: PA & abfciflx QP atque 
femiordinatam QK . Sit PQ_= y , 
APzr x, QK = v , erit elementum 
vdydx y confequenter cum fivdy expri- 
mat 
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mat fegmcntum PQK L , q uod roncipi- 
tur inftarpondufculi in QP coilcdlum , 
fiPM fit —y, ifvdy exprimit integrum 
femicirculum in lineam redtam MN 
colledlum inftar ponderis (§.i 14 Anal. 
»»/). Sit ideo ratio radii ad femiperiphe- 
riam =r:p ; erit femiperipheria radio 

PM —y deferipta = , confequentcr 

. J 

area femicirculi •*!_ , id coque pon- 

dufculum dp in valore f* 1 dp fubfli- 
tuendum =r i unde fx*dp — 
!nl£l* == £f x ydx. Qucdfi idem 
valor fubfi-ituatur in fxdp; reperietur 
idem fxy'dx . Subftituatur valor 
ipfius dp etiam in formula y r dp; erit 
pondufculum pundto rclpondens 
yfvdydx , confequentcr pondufcula rc- 
fpondentia lineaQP =r dxfvy 1 dy. Di- 
catur radius circuli PN = / : erit v 
= Vfr 1 — y 2 ), idcoque fvy' l dy — 
f/dyVid-y 1 ) . Efl vero fy z dy'V(d—y l ) 
==; {t z fvdy — \yv l (5-455-)- Ergoom- 
nia pondufcula refpondentia lines QP 
funt { ddxf ;dy-— ~yv 3 dx ■ Hinc quan- 
do PQ_ fu q fi PM aqualis, -fdxfvdy 


— \yv 3 dx exprimit omnia pondufcula 

refpondentia lines PM , & fvdy qua- 
drantem PML, idcoque {ddxfvdy — 
\yv‘dx exprimit omnia pondufcula ref- 
pondentia lines MN, & ifvdy femi- 
circulum MKN . Ineo igitur cafuf=y 
ifvdy — , idcoque f vdy — Dii. , 

confequentcr \t r dxfvdy — ~~ ■ Et 
quoniam inM femiordinata QK eva- 
nefeit, erit v=o } idcoque etiam ^yv i dx 
— o . Prodit ideo tandem - r * 

- '*dp 

— x r ' St ' * lr 

ut ideo in cafu fpc- 

ciali non alia re opus fit , quam ut 
pro y fubftituatur valor ex aquatione 
curva , vel figura , cujus rotatione fo- 
lidum generatur , quemadmodum pro- 
blemata fcqucntia docent . 

S C K O L I O N I. 

4 5?. Ttiximut , fit fit cttljltint guitittildt , & v 
= V(t l — y 1 ), tf, fvy*dy = it*fvdy — 
•J-y v 3 . IJ vrrcfatilt probatur, itfirrtn.itufic utrum- 
,;Hf /urmbrlim : tfuo fdfio rt&itttitinr tiif- 

CrrfHtidlt "ti intr&rdltifl m frefefitum ( $. gz Abi- 
!yf| infinit- )- "g* -it*lvdy — d-y v } ti,f- 
frrrnirtur, eum t trnflnni fit , prejit i( vdy — 

vv 3 dy — -i-yv^dv. Jam quiav - rVt i 1 — y 1 ) 
per hypoth. vdv -= — ydy <3 v* =r t* — y* . 
gjliore bit zaknbm ia vJT» Mir f -J v J dy Jubf.itu- 
l,i ; rtifftrtniiale ttntrpt a-t^vdy — 
ivy l dy + 4»y t ('y == -rvy^dy = »y*dy , 
quod erat elementum ad sntegrandum frefoptum . 

ScHOLION a. 

456. Qtfcrifl>n f ti id /1 rotatione figurarum cirem 
fixetn pxurn j emt* eodem mode agitamur , in qt/am- 
cumque f artem fiat agitatio y non hic attendenda 
venit dtjfe rrntia , qualetn in figuris planis inirr agi- 
tationem in planum & in latvt (onjsderatimut , 
i de eque inemnt cafn eadem formula fatis facit . 

Problema 8 j. 

457. Determinare centrum ofcil/atic* 
nis in cylindro ex centro baftr fufpenfo . 

RESO- 
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M 


Sit altitudo cylindri AB = a , CB 
= b , AP = x . Quoniam omnes cir- 
culi bafi paralleli sequales funt ; erit in 
cylindro PM =CB, hoceft, yzzcb. 
Unde habemus ( §. 4 54 ) : 
x x y x dx = b x x x dx 
\y*dx = ±b*dx 
xy x dx = b x xdx 
ideoqu e fx x y x dx = ±b x H} " 


/iyVx =^ 4 x 
fxy x dx = {b x x x 

Quare diftantia centri ofcillationis a 

J _L. .LU*. 


-Vb ** 3 +JV 


■S 5 ** 


pundlo fufpenfionis 

*x -f . Quodfi fiat * = «; pro- 
dit di flantia centri ofcillationis pro in- 
tegro cylindro 

ScHOLION. 

458- Equidem Dechales (a) centri of dilationi! 
djjlantiarn in Cylindre e x centro bafif fufpenfo tart 
tum modo fack - f a j fed ipfe non diffitetur fuo tem 


pare theoriam centri ofcillationit nondum fui (fe rx- 
c vitam : imo vix fando quid audiverat de regula 
Hugeniana , qua in Horologio of dilatorio demon- 
Jhatur ( b ). 

Problema 84. 

459. Determinare centrum ofcillatio- 
nir in Cono ex vertice fufpenfo. 

Wolfii. Oper Matb. Tom.IL 

<a) In' Mundo Mathcm. Twn. *. Seat. Kb. t. pfOp. «J. 
«u. |u. 

^ (b) Vide pmpr. pr*c. #t. 


Resolutio. 

A 



Si altitudo Coni AC —a, radius b*< 
fisBC = b; AP = x,PM =y;erit y 
=zbx;a(§.z 6 8 Ceom.). Quare f 5.4.54.),' 
x x y x dx =r b x x*dx : a x 
iy*dx — ~b*x*dx : a 4 
i'dx =b'x i dx:a' 


xy 


ideoque fx x y x dx — b x x* : <a x 
Ky 4 dx = b*x’:ioa* 
fxy x dx — b x x* : 4 a' 

Diftantia igitur centri ofcillationis x 
puncto fufpenfionis 
bM .V* 5 , bV 




0:^t- = 7* + 


b** 


5 a* ■ ioa^' • 44* — » ’ • ja- 

Quodfi jam porro fiat x =r a; prodit 
diftantia centri ofcillationis pro cono 
integro =i a + ±l. 

Problema 85. 

460. Determinare centrum ofcillatio- 
nis Spbter e . 

Resolutio. 

Si diameter fph atrae =: zr, erit y' — 
zrx — x 1 (5- 377 Anahf finit.) , ideo- 
que y 4 = 4r^x 1 — - 4 rx 5 -J- x 4 . Habe- 
mus ideo($.4S4). 

xy r dx — zrx 3 dx — xVx 

iy* dx — r x x x dx •— rx Vx-J- \x*dx 

xy x dx — zrx t dx—x i dx 


fx l y x dx — -Irx 4 — 
f^dx^tr *x 3 ->x 4 + ^x* 

fxy x dx = ±rx* — ^x 4 

p Eft 
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• ~ i 'r -r- r 1 , = ( multiplicati- ergo * degenerat inc; prodit diitantia 

do £*r ix & dividendo per x ? ) “*?“!? * vertice in Conoi- 

r» -+ «r 1 — 4y» _ + de lnte g r ° = 7* + * % ■ 4' • 

* r — 3* 4or — ijx ■ Problema 87. 

Quodf. fiat * = *r, prodit diflantia 6 Determinare centrum ofcillatio- 
F f? ph * ra lntCgra /u amnibut Conoidibui parabolicis in 

; or — 'Tor — = f^ r = z ,r - Si pro infinitum circa verticem agitatis , 

r ponatur diameter d, quia d=ir , Resolutio- 

ideojiue U=r, erit eadem diflantia Si parametcr f uerit x , pro omnibus 

r- Mo a - parabolis in infinitum erit y~x t:m 

Corollarium. ($-519 Analyf finit.) , ideoque y' — 

461. «■ 1» r- — u-»s« + «*•*>-»«» fi , r , x* :m & / = x <:ra . Habemus itaque 

4 OT IJX /< 

r i prodic diflantia centri ofcillationi* in he- 


roi r P h«rio jg!.±.TSL*n* f *. _ 

40r— ijr lj » ubl 

nempe ex vertice fuerit fufpenfum . 

Problema 86. 

462. Determinare centrum ofcillatio- 
nis in Conoide parabolico circa verticem 
agitato . 

Resolutio- j-j — *m + » 

Si parameter parabolae genitricis a ; Eft igitur diftantia centri ofcillationis 
erit ? = ($ 388 Analyf. finit.), in mfinitis Conoidibus paraboLos cir- 

ideoque / = *V. Habemtts ideo ca verticem agitatis . 
f$- 454>- , J»m+jO ;e+ (tm+^ x - I+1 : or 

xWdx = ax’dx im + 1 4m + ‘ 6 

. ♦> . 1 *, (»m 4 O . ( m ~f 0 

3m -f- z ' zm -f- 8 


x l y'dx =zx'*' :m dx 
\y*dx z=ix* m dx 


4m -f- 16 


x t y 1 dx = ax 3 dx 
~y*dx — ~a % x*dx 
xy 1 dx — ax r dx 

ideoque fx L y l dx — ±ax* 
fljdx = ±a'x t 
fxy*dx =r - t ax l 

Quamobrem diflantia centri ofcil- 
lationis a vertice 

«.,„4i 1 il„ 3 

— ~ a * + XXl x — _Ly 1 £ - 

— 4ax a — «* + 

Si femidiameter bafis fuerit b, & al- 


jm -f- z 1 4ra -f- 1 6 

(zm -f- z) , ( m 4- 1) -i+z:m 

311» -f- z ' zm -f- 8 

Ponatur m — x , prodit -fx -f- -~x° , 
hoc cfl , ob x°= 1 ( § . 5 5 Analyf. finit.) , 
•jx + f. Si parameter, quam pofui- 
mus = 1 , fiat -a; erit diflantia centri 
ofcillationis in Conoide parabolico cir- 
ca verticem agitato {x +±a, prorfus 
ut ante($. 46X). 

Problema 88. 

4 64. Determinare centrum ofcillatio- 


Digitized by Google 



De Centro Ofi illationi? 


1 1 5 ' 


nit in Conoide hyperbolico circa verticem 
agitato . 

Resolutio; 
Quoniam planum defcribens eft hy- 
perbola , fi axis tranfvcrfus dicitur a , 

parametcr b , erit y 1 = bx + 

( 5 - 459 Anal finit. ) , ideoque y* zreb 1 x x 
Habemus igitur 

($• 4 54 ) - 

x x y x dx = bx i dx+^-^- 


ly dx =.-ib x dx + — ^ - + — »~ 
xy % dx — bx t dx -f- 


ideoque 

/i y* =ifa* +•£- = 


na* . -f* 4~ 6a*b 

*oa 4-151 * ioa* 4 " 3 °*^ 

= T 7 * + &• 

Problema 89. 

465- Determinare centrum ofei Hat to- 
nis in fpbteroide elliptico ex vertice , feti 
altero axis majoris extremo fufpenfo . 

Resolutio- 
Si axis tranfverfus fuerit a t para» 
meter b\ erit y* = £x — 420 
Analyf. finit. ) , ideoque y 4 =r b x x'~ — * 


». J 


ib'% 


+ —J— . Reperitur ideo , ut in 
problemate procedente ( §. 464 ), 

r , 4 1 lOl*b*X* — lJ»b*X 4 + «b 1 * 5 

J-y dx = 77T7£ 

.. fx l y*dx ijtx — 1*** 

ideoque — 1JX 

f4y*ax loaH — is»bx -4- 6bx* 

ffpdT • 40» 1 — JOXX ~~ 

Eft igitur diftantia centri ofcillatio- 
nis a vertice - . 

<a x — I» 1 . loa^b— i;ab» -f «b x* 

ioa — 15 x 4oa* — • joax 

Quodfi fiat x=a , prodit diftantia cen- 
tri ofcillationis a vertice pro integro 
fphxroide circa axem majorem agita- 

,„*-.xa* . igi*b--.;a»b __ 

to 4^-7- + - '* \ 

_L_i. Si fiat axis minor = r; erit b 
'~c x \a ( 5 - 4-1} Analyf. finit. ) , ideo- 
que diftantia centri ofcillationis in 

Sphxroide = -j-a + ~~- 

Problema 90. 

466. Determinare centrum ofcillatio- 
nir in Cono ex Centro bafis fufpenfo- 

p ! RESO- 


%OJL 

r ’ *J~ •_ L l x } j_ k 1 * 4 _i_ k 1 * * 

f ty dx — • » ^ Sa ■ ioa*^ 

t 6o» 1 b 1 » 3 -f X4Q»b t x 4 -)- 9Sb 1 x > 

I XX . 1 60* 

ioxH*x 3 4 iyab x x 4 + Sb^x* 

ixx. lox 

+ J£. = i^±d: 

Prodit itaque 

fx*y*dx l.xxbx 4 4- x.4bx’ 

fxy x dx j . 4J bx i -f- j . 3b* 4 

»yax -f- lix* 

xox-f-i^x 

fj^.y 4 dx __ ioi x b x x*4- ix»b*x 4 + <b*x* 

fxy l dx »ox . 4ibx^ + io» • jbx 4 

ioa I b -f- iyabx 4- 6bx* 

40 i 1 -f- joa x 

Eft ideo diftant ia centri ofcillationis a 
vertice in Conoide hyperbolico 

H»x + i x x 1 . ioa*b -f- i;abx -f- 6bx x 
xo* + <5*~ ' 404* + joax 

Quodfi fiat x — a, prodibit diftantia 
Centri ofcillationis a vertice in Conoi- 
de hyperbolico , cujus altitudo axi 
tranfverfo squalis , 


Digitized by Coogle 



i Elementa Mechanica, Cap. X. 

Resolutio- CP=*, AC = *, erit AP = 

confequenter ob AC : BC — AP ; PM 
( z68 Geom . ) PM —f— ( ab — 

bxy.az=.b — bx.a> /— J* — £ 1 * 

+ ££-&/= * 4 — &U+ 

a ' * 1 a* 




«b 4 * J 1 b 4 x 4 

V~ + — ri 


Sit Semidiamctcr bafis BC = i ,| 

Habemus ideo ( §. 454 ): 
*y<& = b'x'dx — + £ 


, b 1 * 4 ,!* 

*» 


= ^x — + £2^ 



Quod/i fiat x = a, erit di flantia centri ofcillationis a punclo fufpenfionis 

in Cono integro 


' 301 3 — 30» 3 4- 11»* 

301* — 40* k ,j 4 * 


t 4 b* — 301 ♦b 1 


Si altitudo coni fuerit femidiametro 
bafis sequalis, erit a = b , ideoque 
i : a —tf ■ Unde diflantia centri ofcii- 
lationis in Cono redlangulo a pundlo 
fufpenfionis ^a+-^a=za. 

PRoblema 91. 

467. Determinare centrum e Hia- 


tionis in bemifpbarrio ex centro bafis fu- 
fpenfo . 

Resolutio- 

Quoniam abfciffie hic computantur 
a centro, fi radius circuli fitr, erit y* 
—r x — • x 1 (5-377 Analfinit. ) Scy* — r 4 
•— -zrV -j-a 4 . Habemus itaque($ .4 54) . 

*VVx 
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x'y l dx — r l x 1 dx « x*dx 
$y*dx — ?r*dx — * \r'x t dx + \x*dx 
xy % dx =z r x xdx — « x*dx 


fxydx = \r x x i r -^x i 

- 5 r * J — 


>J 


ftfdx = ^r 4 x — 1 r*x 3 + 


i;r'x — ior*x* -+■ ;x 5 


/iyVx = *rV —i* 4 

»r*x» — x 4 


* 

Eft itaque diftantia centri ofcillatio- 
nis a puniio fufpenfionis 

■tor*x — lix* . isr 4 — >or*x* + j « 4 
' 30T 1 — 15X 1 ■ 30r*x — ijx J -• * 

aut, redudlione ad eandem denomina- 
tionem fadla, multiplicando primum 
membrum per x , »of 1 x*—9x 4 + »*r 4 

3 ©r l x — 15 » 3 

Quodfi fiat x — r, prodibit diftantia 
centri ofcillationis a punito fufpenfio- 
nis in hemifphxrio integro 

_ ior 4 — or 4 -f- »xr 4 > < 

30r J — * * r ' 


SCHOLIOK. 



46*. Noft ab fimi H modo inveniri pote fi et utrum 
cf dilationis Concidis & fpbaroidis dimidii ex cen- 
tro ba fis fufynfi . Potffi etiam pvnflnm fufpenfionis 
h extra figuram a fumi , ut difiantia pondujculi P 
ab axe ofcillationis fit PH atque ab abfeifa figura 
AP di fer at quant i tata. Ab , ne luti fi figura of cil- 
lant ea filo fufpendatut\ : quo in cafu Hugeuius 


reperit in fpbara ex filo tenui fufpenfa diftantiavt 
centri ofcillationis e ffe longitudinem fili & radi im 
atque duat quintae tertia proportionalis ad comipfi- 
tam ex femidiametro fpbara ac longitudine fili £S 
femidiametrum ipfatn (a) , hoc eft , (i filum ZZZ. I* 

rmJimt ST , ! + r i- —j • 

Problema 91, 

469. Determinare quantitatem pedif 
horarii. 

Resolutio. 

i. Horologium pendulo inter duasfe- 
micyclofdes fufpenfo & lingulas of. 
dilationes fingulis minutis fecun- 
dis aut eorum femilfibus abfol vente 
( J. 38 1 ) inftrudum & fecunda tem- 
poris fcrupula indice peculiari mon- 
ftransad motum ftellarum ea ratio- 
ne componatur , qux inferius in 
Aftronomia exponitur. , 
i. Globus plumbeus ex filo tenui fuf- 
penfus($. J 77) leniter impellatur, 
ut nonnifi exiguos arcus delcribat , 
quo fingulx ofcillationes fint ifo- 
chronx ($.38 3) & tamdiu augeatur, 
vel minuatur fili longitudo , donec 
ofcillationes fingulis minutis fecun- 
dis abfolvantur . 

3. Quoniam longitudo fili cum radio 
& dux quintx tertix proportionalis 
ad compofitam ex femidiametro & 
longitudine fili atque femidiame- 
trum ipfam definiunt diftantiam 
centri ofcillationis ab axe ( §. 4 6 8 ) ; 
earundem pars tertia quantitatem 
pedis horarii conftituit (§■ 415 ). 

SchOLION I. 

470. Hllgcnius ( b ) bec modo inx/enit y pedent 
horarium ejfe ad Parifienfem u: 881 ad*6* fac eft ^ 
longitudo penduli fimplictt ofcillationes fingulas fin- 
gultt minutis fecundis abfolventit elfe trium pedum 
Parifienfium cum odio Itneit (? dimidia - Monet au- 
tem 

(a) In Horalog. OfcilU part-4- ptop. f* »4»* 

(o) H 0 . 0 J. OU.Ulac.pau, ptop. a$. L *>*» « >SI» 
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Um pedem Parifienfem ad Rhenanum ejfe ut 144 
*d 1 39 y hoc eft , quinque fuit lineir diminui debe- 
te 9 ut al terum relinquat . 

SCHOLION t. 

471. Quod fi gravitas omnibus in locir eadem ef- 
fet j pe sb orarius menfvra foret univerfalit perpe- 
tua , quemadmodum Hugeniui contendit : fed cum 
eandem variari nunc confiet pro diverfm ab aquato- 
re difiantia ( $. 390 ) y nonni fi iit in locit eadem 
penduli fimplicit minuta fecunda metientit longitudo, 
quorum latitudines non nimir dif crepant . Quo itaque 
enenfura vere unite rf alit haberetur , oftur pratereaef- 
fet y ut ratio longitudinum penduli pr adibit in diverfit 
latitudinibus una determinaretur . Nec boc ferte at- 
tentione omni prorfus indignum cenferi debet , bacle- 
nut nec per experimenta confiare , nec demonftra - 
tum ejfe y quod eodem tn loco intra amplum tempo- 
rie intervallum y ve luit aliquot facularum decurfum, 
gravitas non mutetur • 

Theorema 6 i. 

471. Spatium defcenfus perpendicu- 
lari i gravium intra minutum fecundum 
temporir eft ad femiffem longitudinis 
penduli (implicir , cujus ofcillationes 
minutis fecundis refpondent , in ratio- 
ne duplicata peripherice ad diametrum 
circuli. 


Sit pes horarius ter fumtus feu lon- 
gitudo penduli fimplicis, cujus ofcil- 
lationes minutis fecundis horariis ref- 
pondent (§. 415 ), =:<*, tempus de- 
fccnfus per dimidiam illam longitudi- 
nem = t , altitudo quxfita = x, ra- 
tio diametri ad peripheriam —d\p\ 
erit t =J:p(§.} 87). Eft vero f* : 1 
= \a \ x ( $. 87), ideoque t'x —\a, 
hoc eft , fi valor ipfius t modo in- 
ventus fubftituatur d*x : p l — \a feu 
d*x = \ap' . Ergo xi^a—p 1 :/? . 
Slj-d. 

Corollarium. 

473- Quoniam J : p ~ iij: 355 ( ) 

& * — ' 36 8-y'" icu 881 linearum dimidiarum pe- 
dis Parj(ienfi»( §. «70) ; erit x — af - : tJ x — 
S81 ■ 116015 : 15538 — U74" = 15' 1" i"' feu 
15' i"quam proxime. 

SCHOLION. 

474. Hac cum experimentis accuratijfimit prer • 
fur convenire obfervavit Hugenius (a) , 


CAPUT XI. 

De Motu Projedorum . 


Definitio 49. 

475. Rave perpendiculariter proji- 

\T ci dicitur, fi impellitur fe- 
cundum lineam directionis , quae ad 
horizontalem perpendicularis . 

Definitio 50. 

476. Grave bori^ontaliter projici d\- 
citur , fi impellitur fecundum lineam 


direCtionis horizontali apparenti pa- 
rallelam. 

Definitio 5 x. 

477. Grave oblique projici dicitur , fi 
impellitur fecundum lineam directio- 
nis , quae cum horizontali apparente 
angulum efficit obliquum . 

DEFI- 

(a) In Hoiolog. O .cillar, parr. 4. prop. f. 1 j j s 
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Definitio 52. 



478. Angulur elevationi! RAB eft , 
quem efficit linea diredfionis corpo- 
ris proje&i AR cum linea horizonta- 
li AB. 

Theorema 63. 

479. Si corpur grave perpendicula- 
riter projicit ur , perdiculariter afeendit . 

Demonstratio. 

Grave impellitur fecundum lineam 
diredlionis , quz ad horizontalem per- 
pendicularis ($.475 ). Quare cum gra- 
vitas fecundum eandem diredtionem vi 
imprefla: r efflat ( $. 215 ); direcftio- 
nem mutare nequit , fed motum tan- 
tum retardat ( §. 77). Grave igitur 
pcrpendiculariter projedtum perpendi- 
culariter afeendit ( §■ 7 1) . Qj- d. 

T H E o R E M A 64. 

480. Si corpus grave borigontaliter 
projicitur , motufuo parabolam deferibit 
in medio non refiftente . 



Demonstratio. 

Corpus enim proje- 
dlum vi imprefla uni- 
formiter urgetur fecun- 
dum redlam AR(5.7i); 
fed vi gravitatis fecun- 
dum redlam AC , quxe 
ad redtam AR lineas 
orizontali ex bypotbefi 
parallelam perpendicu- 
laris ($.2 15 ). Jam fi vi imprefla corpus 
perveniflet in Q, vi gravitatis defeen- 
dit interca per QM ideoque in M repe- 
ritur. Quoniam vero motus fecundum 
diredlionem AR femperefl uniformis 
per demonfir. fpatia QA & qA funt ut 
tempora ( $. 32). Sed fpatia QM $c 
qm funt ut temporum quadrata ($.80) . 
Eft ergo AQ_* : A q 1 = QM : qm , hoc 
eft , PM 1 :/>»»* =r AP :Ap ( §. 257 
Geom.) . Via igitur, quam grave ho- 
rizontaliter projedlum decurrit, AM« 
eft parabola ( $. 402 Analyfi finit. ) • 
£j.d. 

S CHOLION. 


4S1. E qtiiitm cum gravia vrrfut centrum te/lu- 
rit tendant ($.113), nBa QM & qn> r» eadem 
eo ncurrfrt delent , ideeque parallelae non funt ( fi- it 
Geom.). Enimxero fi tota altitudo AC, per quam 
decidit graxe fecundum direSli onem AR prcjeElutn 
fit exigua admodum parr difiantia a centro tellurir 
( fi. ii 6) ; firo parai/e/ir citra errorem experimen- 
to ul/o definiendum taberi pojfunt . 

Theorema 65. 

482. Si corpur grave oblique fivt fur - 
fum , five deorfum proficitur in medio 
non refifiente, motu fuo parabolam de - 
fc ribit . 

. 
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Demonstratio, 



I. Sit linea dire&ionis corporis fur- 
fum projetfti AR . Cum corpus proje- 
ctum , fi gravitatis a£tio ccltaret , ean- 
dem uniformiter defcriberet ($. 71); 
pofitisAQ^ Q<7, 76 squalibus, 
erunt AQ & Kq ut tempora ( $. 3 1 ) . 
Quodfi AB fit linea horizontalis, & 
QM, qm &c. ita ducantur, ut conti- 
nuata: in T, t &c. fintad AB perpen- 
diculares; erunt QM, qmSc c. altitu- 
dines, per quas vi gravitatis defcendit 
interca corpus projedtum , dum ex A 
inQ, 7 &c. perveniflet ( $.115). Qua- 
re fi ASducaturad AB perpendicula- 
ris; eritredtisQM, qm &c. parallela 
($. 156 Geom.). Dudtis porro PM , 
fm &c. ipfi AR parallelis; erit PM 
— A (\,pm — A .7 &c. AP = QM , 
Ap = qm&.c.(§. i$7 Geom.), idcoque 
AP : A p = PM 1 : pm 1 ($.86). Eft igi- 
tur AMB parabola, cujus diameter 
AS ($.416 Analyf finit. ) . Quod erat 
unum. 



II. Sit fimiliter linea dire&ionis cor- 
poris deorfum prejedti AR in partes 
aeguales AQ_, Q7 &c. divifa & R.S li- 
nea horizontalis . Dudta AS ad RS 
perpendiculari & QM , qm &c. eidem 
AS , PM vero , pm &c. ipfi AR pa- 
rallelis: eodem, quo ante, modode- 
monflratur , ef Te A P : Ap=PM* : pm 1 . 
Quare AMa» denuo eft parabola, cu- 
jus diameter AS ( §. cit. Analyf- finit. ) . 
Quod erat alterum . 

Corollarium i. 

4*}. Eft ergo parameter diametri parabolae AS 
tertia proportionalis ad APficPM, fiveQMdr 
AQJ §. cit. Analyf. fixit. ) , hoc eft , ad fpatium , 
per quod grave dato tempore defeendit, & ad 
celeritatem Tpatio , quod vi imprefta eodem tem- 
pore defcnbit , definicudam ( $, i* ) . 

Corollarium, »; 

4S4. Cum fpatium uno minuto fecundo » gra- 
vi quocunque perpendiculariter cadendo confe- 
ctum notum fit, nempe pedum Parifien- 

fium ( (f. 473 ) > parameter diametri parabole 
deferibendae invenitur , fi fpatii , quod uno mi- 
nuto fecundo projeQile vi impreua percurrit , 
quadratum per 157V pedum Parifienfium divi* 
datur (jf. 301 Anti»), 

Corollarium 

485. Si ergo velocitas projeftorum eadem , fpa- 
tia eodem tempore vi imprefta deicripra aequalia 
funt ( ff.33 ) , eo n/equen ter eadem parabolarum, 
quas motu compoiito percurrunt, parameter in- 
venitur ( }. 177 Anti.) . 

CorollaRium 4. 

llS. Linea dire£iionis projeRilisAR parabo- 
lam lu A tangit ($.414-415 Analyf. finit . ) . 

Corollarium 5. 

4I7. Si a parametro diametri fubtrahatur qua- 
druplum 
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drupium altitudinis/» (Vhi.Flft ) fumpts 
in axe mt , parameter axis relinquitur (tf. 4t< 
Annlyf. finit, cujus quarta pars eft diftanria 
verticis axis a foco paraboli ( §■ 396 Anni. finit .) . 
Parabola igitur defcribi potcft , tiata celeritate 
projeflorum & altitudine /» intercepta inter 
verticem m paraboli AMB & horizontalem 11 - 
ueam AB ( fi. «00 Anni. finit. & $. 4S4 Meti. ) . . 

D e finitio 53- 

488. Semita et l parabola , quam cor- 
pus horizontaliter vel oblique proje- 
ctum deferibit. 

Definitio 54. 

489. Amplitudo ( fcilicet femitat) eft 
redia horizontalis ( V id. Fig. 1 pag. 
fr<ec. ) AB femitam AMB fub tendens . 

Theorema 66. 

490. ProjeBile temporibus aqualibus 
per aqualia fpatia horizontalia defertur. 

Demonstratio. 

Sit AMB femita, AB amplitudo 
ejus , AR linea diredtionis projedVilis 
in partes aiquales AQj Qj &c. divifa . 
Demittantur perpendiculares QT , qt 
&c. erunt AT, Tr&c. fpatia horizon- 
talia , per quae projedtile defertur, dum 
partes femitae AM , M m &c. percur- 
rit -- Quoniam projectile vi fola impref- 
fa uniformiter deferiberet redtasAQ^ 
Qr/&c.($. 71); AQ^ Q^&c. funtut 
tempora ($.31 ). Elt vero AQjQ^zr 
AT :Tr($. 268 Ceom.) . Ergo AT & 
Tr funt ut tempora ; confequenter tem- 
poribus squalibus etiam AT & T t 
irquantur. fKj.d. 

Problema 93. 

49 it Dato angulo elevationis ( Vid. 
Fig. r pag. prae . ) RAB una cum ampli- 
tudine AB, invenire para metrum dia- 
metri AS femita AMB . 

I Volfii Oper.Math. Tom.ll. 


Resolutio. 

Sit finus anguli elevationis =a, co- 
tinus =:b, finus totus — t, amplitu- 
do AB = c, parameter = x. Si AR 
fumatur pro finu toto , erit BR finus , 
AB cofinns anguli elevationis RAB 
( £. 1. g. 1 1 T rigon . ) ; ideoque 
b:a=: AB:BR 
b:a= c : ~ 

Eft itaque BR= AS (£.257 Ceom . ) 
■=. ac: b. 

Porro b:t = AB : AR 
*••'= t ■■ TT 

Eft itaque AR = SB ( §. cit. ) — *' 
tc:b. 

Quare obnr . AS=SB* (§. 4 1 6 Ana - 
lyf finit.) . 

acx.b — c't' : b l 
ax =.ct l : b 
x — ct x : ab 

Equatb penultima in hanc refolvitur 

. .1 .X 

analogum a : -g- = c : x . Eft vero -g- 
lecans anguli elevationis RAB($. 16 
Trigon.): Habemus itaque fequens 

Tfieortma. Amplii udo femitte ABcft ad p.»r 4 « 
metrum diametri AS ut finus anguli elevationis 
RAB ad ejus fucantem. 

Corollarium i. ' 

491. Quoniam ax zz ct * : b ( 6 . 491 ) , ideo- 
que tax zz :b ( jj. 93 Ariib. ) ; erit etiam 

lab * 

1 abx ; zt z zz c , confequenter / : ^ — zz\* : r* 

Eft vero iab:t finus dupli anguli elevationis 
BAR ($. 3Z5 Analyf. finit. ). Ergo femiparame- 
iter eft ad amplitudinem AB ut finus totus ad fi- 
nu-ni dupli anguli elevationis. 

Corollarium i. 

493. Si eadem projeflorum' celeritas , parame- 
tcr eadem eft ( §. 4S5 ). Quare cum fit femiparx- 
mercr limiti in uno cafu ad amplitudinem ut 
finus totus-ad finum dupli anguli elevationis , & 

L Q femi- 
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femiparameter femitx In altero cafu ad amplitu- 
dinem ut finus totusad iinum duplianguli ele- 
vationi! ( §. 49*)> amplitudines funt ut finus 
angulorum duplorum elevationi! , celeritate 
projeflorum exiftente eadem ($.19 6j4ritb.) y & 
ratio finus anguli dupli elevationis ad amplitu- 
dinem in hoc cafu conflans eft ( $. iy%Aritb.). 

Theorema 67. 



angulo elevationis 45°; aquales vero funt 
amplitudines fub angulis elevationis a 
fcmireclo aqua lit er differentibus . 
Demonstratio. 

Cum ratio finus anguli dupli eleva- 
tionis ad amplitudinem conftansfir, 
celeritate projedtilis exiftente eadem 
(§. 49?); erdeente finu anguli dupli 
elevationis crefcit amplitudo . Quare 
cum finus anguli elevationis 4 5 0 dupli 
fit radius (§.zT rigon. ) , quo major fi- 
nus non datur; maxima fit neceflecft 
amplitudo fub finu anguli elevationis 
45°. Quod erat unum . 

Jam cum idem fit finus angulorum 


a rcdlo aequaliter differentium , e. gr. 
8o° & 100° (§. 5 Trigon.) , anguli au- 
tem dupliarefto aqualiter differant, 
fi fimpli a femiredlo differant aequali- 
ter; amplitudines eo in cafu aquales 
fint neceffc eft ( $. 493 ). Q* 0 ** erat 
alterum . 

Corollarium. 

49?- Quoniam ut finus totusad finum anguli 
elevationi! dupli ita femiparameter ad amplitu- 
dinem ( §. 491 ) dt finus totus (in u i anguli eleva- 
tionis dupli nrqualis , fii$45°; fub angulo ele- 
vatiouis 45° amplitudo femiparametro arguatur. 

Problema 94. 

496. Data amplitudine maxima, de- 
terminare amplitudinem fub angulo ele- 
vationis alterius cujufcunque , celerita- 
te manente eadem . 

Resolutio. 

Quoniam finus totus cft finus dupli 
anguli elevationis , quando amplitudo 
maxima (§. 494); fiat ut finus totus 
ad finum anguli dupli elevationis cu- 
jufcunque alterius; ita amplitudo ma- 
xima ad qua:fitam($. 493 ). 

E. gr. Sit ja&ui maximus, fcu femire£tus ali- 
cujus tormenti 6000 pafTuum , & quarratur lon- 
gitudo jaSlus graduum 30 . Reperitur is $196 
pafTuum . 

Log. fin. for. 1 o . 0000000 
Log. fin. 60 9-93753°® 

Log. 6000 3.7781511 

Log. quxf. ^3. 7156818, cui in ta- 

bulis refpondcnr 5196. 

Problema 95. 

497. Data celeritate projeflilis inve- 
nire amplitudinem maximam . 

Resolutio. 

Cum celeritas prejedlilis detur pef 
fpatium , quod vi impreffa dato tem- 
pore, cgr. uno fecundo minuto, per- 
currere valet ; non alia re opus eft , 

quam 
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De Motu Projectorum 

quam ut parameter femitx inveniatur 
( 484 ) . Hujus enim femiflis eft am- 
pli tudoquxfita ( §■ 49 S ) • 

E. gr. Sit ea proje&ilis celeritas , qua intra 
unum minutum fecundum 1000 pedes Parlfien- 
fes fcu 11000" conficere valet . Quodfi itaque 
144000000 per x 81 dividas, prodibit parameter 
feniitse maxime 795580" feu 66x98 pedum. Ergo 
amplitudo maxima 33149- Qu* ideo intra hunc 
terminum conftituca funt , projefUle attingere 
poteft. 

Problema 96. 

498. Data amplitudine maxima in- 
venire celeritatem projeliilis , feu fpa- 
tium horizontale intra minutum fecun- 
dum conficiendum . 


I Z‘ 


Resolutio. 

~ Cum duplum amplitudinis maximae 
fit parameter femitx ( §. 49 s); inter 
duplum amplitudinis maximae & fpa- 
tium , quod intra minutum fecundum 
conficit grave perpendiculariter ca- 
dendo, nempe 18 1 digitorum , qua- 
lium ii eft pes Parifienfis , quaeratur 
numerus medius continue proportio- 
nalis (5-301 Arith. ) . Is enim erit fpa- 
tium a projedtili intra unum minutum 
fecundum conficiendum (5- 484). 

SI amplitudo maxima 5O0 pedum Parifien- 
fium j erit parameter maxima 1000 pedum feu 
j iooo digitorum & hinc fpatium quafitum 
\\ 11000. 181 ) ni pedum Parifien Gum cum 
9 unciis feu digitis fere < 

Problema 97. 

499. Determinare alitudinem maxi 
mam ( V id.F ig.pag.prarc . ) tm , ad quam 
grave oblique projellum afeendit . 

Resolutio. 

Sit AB — a , BR = J, AT = x; 
erit AR* = SB 1 =«* + t' ( 5 - 41 7 
Ceom.). Porro ($. 268 Geom.). 


AB:BR = AT:TQ_: 
a : b = * : -r - 


($. 268 Geom.Sc§. 160 Arith . ) 

AB 1 : AR 1 =AT I : AQ 4 

«* + w 1 


AR 1 = AT' 

a' :a'+b'=: x' 


Et ( 5 - 4 1 6 Analyf finit . ) 

AR 1 : AQ^ = BR : QM • 

1 ■ .a a»x» + b««» 

a + b : -jT — b • »* 

Quare TMr:fa : a — bx' : a - Cum 
vero tm fit maximum aliquod , per hy- 
potb. erit ( $. 6 3 Analyf infinit . ) 
bdx : a — - ibxd x : a z = o 
ab — 1 xbx — o 
ab — ibx 
ia=x 

Tiftrtm «. SI amplitudo AB bifariam divida- 
tur in r & cx puncto » erigatur perpendiculari» 
tm ; erit tm altitudo maxima , ad quam grave 
juxte dircilionem AR projectum efcendit. 

Theorema 68, 

500. Si altitudo maxima ( Vid. Fig. 
pagprsc.) tm , ad quam grave juxta di- 
rectionem AR projellum afeendit , conti- 
nuetur ttfque ad linea 20 dire cl ionis A R J 
erit rea a qm inter femita n AmB & li- 
neam direliionis AR intercepta eide n 
tequalit : it , fi in extremitate fe mitte 
erigatur perpendicularis BR, erit tm 

= 4BR. 

Demonstratio. 

Quoniam AB: Af=:AR: A/(§.i 62 
Geom.), & Ar = 4 ABC 5 - 499 ); erit 
etiam A9=4AR.£ft vero AR 1 : A/ 
=BR : qm (<$.4 1 6 Analyf. finit. ) . Qua- 
re cum Aq x =■ 4 AR 1 per demonftrat. 
erit quoque qm = 4^R • i Qj*od erat 

unum . _ , 

Q^ x Sed 
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Sed, ob AB: Af = BR :tq(§. 268 
At=iAB(§. 499 )tq = 
,dR, hinc-iff j-BR . Eft ver oqm 
~ f BR per demonjlr. Ergo qm — ~tq 
<§■ 87 Aritbm. ), = tm . Quod erat 
alterum . 

Problema 9$. 

501. Data amplitudine ( Vid.Fi g. ut 
fup.)AB & angulo elevationis BAR, 
determinare altitudinem jaflus maxi- 
mam tm . 

Resolutio. 

Si AR fumatur pro finutoto, erit 
BR fi nus , A B cofinus anguli elevatio- 
nis BAR (5. 3. 11 Trigon.) . Quare fi 
fiat ut cofinus anguli elevationis ad li- 
num ejufdem ita amplitudo AB ad 
quartam; reperietur BR, cujus quar- 
ta pars eft altitudo ja&us maxima tm 
<$• Soo). 

Corollarium. 

jot . Quoniam data celeritate proieflili* alli- 
is 1 tudo maxima (£. 497) & iadc porro swpiitu- 


ido fub angulo eleirationia quocunque invenitur 
(P- 49 «); data celeritate, maxima quoque ja- 
ctus altitudo inveniri poteft ( §. jot ). 

Theorema 69. 

SOJ. Altitudo jaflus ( Vid. Fig. ut 
fup. ) tm eft ad octavam para metri par- 
tem ut finiti verfus anguli dupli elevatio- 
nis ad finum totum . 

Demonstratio. 

Sit finus anguli elevationis BAR =3 
a, cofinus = £, finus totus — t, -pa- 
rameter erit amplitudo AB 

abx ; t 1 ( §. 4 9 2 ) . 

b:a = AB : BR 
b:a= 

l X * t* 

Ergo tm= fBR ( §. 500) =*** : 4 r* 
= ta x x : 8 1 % . Eft vero (b* — a 1 ) : t co- 
tinus anguli dupli elevationis (§. 325 
Ana/yf. finit. ) , & hinc finus verfus 
ejufdem anguli dupli t — (b l + a 1 ) : t 
( $.1 Trigon.) = ( t 1 — b x + a 1 ): t, con- 
fequenter ob t 1 — b'=a l (§. 16 Trig. ) , 
idem finus verfus = 2 a % :t . Eft ideo 
ut t finus totusad za* : t finum verfurr» 
anguli dupli elevationis, ita-|x odta- 
va parametri pars ad altitudinem tm. 
Qj.d. 

Corollarium t. 

$64. Quoniam ut finus totusad finum verfuai 
angulidupli elevationis in uno cafu , ita oftava 
parametri pars ad altitudinem ja£Vur, & ut fi- 
nuS , to f us a ‘l finum verfum anguli dupli eleva- 
tionis inaltero quocunque ca fu ) ita oi>ava pa- 
rametri pars ad altitudinem (jf* 503 ) ) velocita- 
te autem exiftente eadem pa rameter quoque in 
diverfis angulis elevationis eadem eft ( 485 ) ; 

erunt altitudines ja&uum fub diverfis anguli» 
elevationum ut finus verfi eorundem angulorum 
duplorum ( $. 1 96Aritb. j. 

Corollarium z. 

505* Si finus anguli «levationis in uno cafus, 
in altero r, velocitate exiftente eadem, alti- 
tudines jattuum fuut ut a t x:4t* ad 

(J- So 3), 
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(tf-yoj), ho^cft, ot«* »Hr* ( ijH.iJi Ariti.) , 
meoque in ratione duplicata Anuuiu angulorum 
•levationum • 

Problema 99. 

506. Data celeritate projeFlilis , al- 
titudine feriendi ( Vid.Fig.pag.pnec. ) In 
& ejus di flantia horizontali AI, inve- 
nire jatlus angulum elevationis - 

Resolutio. 

Cum data celeritate projedtilis pa- 
rameter diametri AS detur ($. 48 3 ) ; 
fitca = e». Sit praeterea I ne=.b, AI 
— c , finus totus “ t , tangens anguli 
quzfiti — x . Quodfi AI fumatur pro 
finu toto, erit hl tangens anguli bAl 
(.§■7 Trigon. ) . Eli itaque 
t:x — AI : I h 
t:x=z c : " 

C 

Ergo hn—Ar— cx:t — b8c rn 1 = 
acx-.t — <ab{ 5.41 6 Analyf finit. ) . Eft 
vero etiam rn z = AI 1 + Ih 1 ( $. 417 
Ceom. )=c i + <• V : t x . Quare . 

c* + e z x x : t % = acx :t — ab 


c % x x : t 1 — acx : t = — ab — - c 1 

T* 



C x x x ; t 1 — acx : t +■ ±a x = 

^a 2 ’—~d/? — c z 

cx\t—\a xrV"( \a x —ab- 

-C*) 

cx : / — \a + V“( -j a 1 - 

— ab - 

-e') 


Eft igitur ut c ad \a + V( ^a l —ab 
-—c 1 ) ita finus totus t ad tangentem 
anguli elevationis quxlitiRAB* 
Corollarium i, 

507. Si *£ -f- c 1 ~ fett rrf — £ 4 * c* ' a\ 

erit * rd: at tc , ideoque in hoc cala eft 2 c-a 
tzz * '•*■* hoc eft ,• ut dupla difUntii objecVi fe- 
riendi AI ad para metrum , ita filius totus ad tan- 
gentem anguli elevationis . 


I2 * 

Corollarium z. 

50«. Si «i + r* :> -S-*» i Vt-j-e*— «h ~ ) 

f*dix imaginaria evadit (jf. 71 A**/yf. fijtit. ) , 
‘deoque ralor ipftus x eft impoilibilif ( §. cit.). 
Quare in boccafu data celeritate objeltu.u attiar 
gi nequit . 

Theorema 70. 

509. Tempora jaFiuum fub dive r fis 
elevationis angulis , velocitate exi flen- 
te eadem , funt ut finus anguloru m ele- 
vationis . 

Demonstratio 

Si finus totus ( V id. Fig. pag. pnec ,) 
= t, finus anguli elevationis B A R = 
a , cofinus = b , parameter femita; 

— x ; erit fccans anguli elevationis — 

t 1 : b ( §. z6 Trigon. ), idcoque g-:r* 
“ x ; AB ( 5.49 1 ), confequenter AB 

— abx ; t 1 . Quare aim fit ( §. j 3 Trig. ) 

b-.t — AB:AR 

t* e w 

ideoque AR — ax<t\ erit ut finus tch 
tus t ad finum anguli elevationis in ca- 
fuuno ita parameter ad AR, & utf?- 
nus totus ad finum anguli elevationis 
in cafu alio ita parameter ad AR in 
cafu alio • Quoniam vero celeritas' in 
utroque cafu eadem per bypoth. parame- 
ter quoque eadem eft ( $. 485). Er- 
go ut linus angulorum elevationis ita 
funt reCtx AR in diverfis elevatio- 
num angulis ( §■ 196 Aritb.). Enim- 
vero re&x AR funt fpatia , qux pro- 
jecti lia eadem celeritate uniformiter 
deferibunt , ceffante gravitatis actio- 
ne ( §. 71 ). Tempora igitur jactuum 
funt ut ifta fpatia ( $. 3 1 ) , confequen- 
ter ut finus angulorum elevationis . 
JT/. d. 

PRO- 
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Problema ioo. 



Sio. Data celeritate projeSlilir una 
cum angulo elevationis RAB, invenire 
amplitudinem AB, altitudinem jaflus 
tm& femitam AmB defcribere . 

Resolutio. 

3. Ad redam horizontalem AB eri- 
gatur perpendicularis AD, qu.-t lit 
altitudo, unde projcdile cadendo 
celeritatem datam acquirere valet 
(§■ 9 *)- 

3. Super AD defcribatur fcmicirculus 
AQD, lineam diredionisARfeca- 
turus in Q_. 

3 - Per Qducatur ipfi AB parallela Cm 
fiatque CQ= Q m. 

4 - Ex pundo m demittatur ad AB per- 
pendicularis mt. 

5- Denique per verticem m defcriba- 

tur parabola AmB parametro 4CD 
($•393 Analyf finit . ) > 

Dico hanc elfe femitam quxftam 


4 CQ^ejus amplitudinem & tm jadus 
altitudinem. 

Demonstratio. 

Cum anguli ad C & m fint redi per 
confir.&c verticales ad Qxquales ($. 1 5 6 
Geom.), fit etiam CQ-=Q mperconftr. 
erit^wczrAC ($.151 Geom.) . Eli vero 
tm= AC ($. ZJ7 Geom. ). Ergo qm — 
mt ( §. S 7 Aritb . ) , confequenter tm eft 
altitudo jadus ( §. 500) & projedile 
parabolam AwBdefcribit, cujus ideo 
amplitudo AB=iAf (#.499 ) — zCm 
= 4 CQj ob CQ=Qw per confir. Quod 
erat primum , fecundum & tertium . 

Denique quia At=Cm ( §. 157 
Geom. ) — xCQ ; Ar 1 =c 4CQ* — 
4DC. AC ( §. 317. 17 7 Geom. ) — 
4DC.OW per demonftr. Ergo 4DC eft 
parameter parabola; in vertice «($.38 8 
Analyf. finit.) . Quod erat ultimum . 
Corollarium i, 

5*i* Data igitur proje£Hlis celeritate, dantur 
amplitudines <k altitudines omnium ja&uum , 
qui fieri poliunt eadeni opera . Du£ta enim EA, 
erit fub angulo elevationis EAB altitudo AI, 
amplitudo 4IE i fub angulo elevationis FAB al- 
titudo AH , amplitudo 4HP (tf. 510 ) • 

Corollarium x. 

S* 1 - Cum AB fit ad AD perpendicularis ptp 
lypcti. circulum in Ataugit(£. jo *Giem. ), Sc 
hinc angulus ADQjingulo elevationis RABs- 
qualis(^.yz JGeem. ) confequenter AIQelt du- 
plus anguli elevationis ( $. 313 Geom. ) . £rt Ita, 
que CQ.quarta pars amplitudinis ( $■ yio)fiuux 
re&us ; AC altitudo jaclm ( §, cir. ) (Inus verfus 
anguli dupli elevationis ( §. i Tricon ) ■ 

S c H O L I O N- 

5 > 3 - Hinc facili epern diducuntur , frn fuprtt 
pir auatyfin inveniri decuimus , uc tjus in iifce 
ufum of.endlritnut . , 

Problema ioi. 

514. Data altitudine jaSiur ( Vid. 
Fig§-5io) tm aut amplitudine AB, una 

cum 
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eum angulo elevationis RAB invenire 
projeflilis celeritatem , qua ab initio fer- 
tur , boc eji , altitudinem AD , unde 
cadendo iftiufmodi celeritatem acquire- 
re valet. 

RESOLUTIO. 

Cum AC = //wfitfinusvefus, CQ^ 
— i-AB (§. 511 ) finus rectus anguli 
AIQJ §. i Trigon. ) , quem efle anguli 
elevationis RAB duplum ex demon- 
11 ratione §.41.1 conflat: quaeratur ad 
finum verfum anguli dupli elevationis , 
finum totum & altitudinem jadlus : 
vel ad finum redtum anguli dupli ele- 
vationis , finum totum &. quartam 
amplitudinis partem numerus quartus 
proportionalis: erit is radius IQ^five 
IA , cujus duplum AD eft altitudo 
<juatfita($. 510). 

SCHOLION. 

jij . Pelui (fet queque curva prejeltionit anatyti- 

It imveftigari <3 quidem ia emai gravitatit b?°~ 
ttef pajiiili : quod ut appareat , fe queat juejuage- 
re tutet pratt terna. 

Problema ioi.' * 

516 . Invenire curvam projectioni/ , 
cii regionibus gravium fuppofiti s pajralle- 
lis , in medio non reftft ente . 

Rksolu Tio. 



Ponamus corpus grave five horizon- 
t^lit^r five oblique projici fecundum 
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direitionem AR, AMw efle curvam 
jrojedtionis , AP abfeiflam, PM fc- 
niordinatam . Sit AP = QM — x t 
!?M = AQ^=y. Intelligatur femior- 
dinata pm alteri PM inunite propin- 
qua , erit Pp ±= dx , Om = dy . Quo- 
niam projedtile in medio non refiflente 
movetur per bypotb. motus, quoviim- 
prefla movetur arquabilis ( §. 7 1 ) . Por- 
ro cum grave dum motu compofito per 
M.m fertur (§. 238) per fpatiolum in- 
finite parvum MO = Pp defeendens, 
iflo tempufculo etiam xquabiliter mo- 
veatur: erit MO ad Om ut celeritas per 
AP acquifita ad celeritatem conflan- 
tem per AR ( Sit igitur celeritas 
acquifita cadendo per A . =: v y celeri- 
tas vero conflans per AR=ur yeric 
dx:dy = v : 1 
ideoque dx = vdy 
dx -.vz. - dy 
fv~'dx = y 

Data igitur celeritate v a gravi in M 
acquifita per x ; rcpcrictur aequatio ad 
curvam projediionis . , 

Jam in nypothefi Galilaei ®=Yx = 
x ,:1 (5.87.89). 

Ergo dy — x~' l dx 
hoceft, y = zx' :t = iYx 



m ergo in hypothefi GaliLeana cur- 
va projediionis parabola , cujus para- 
meter 4 ($.38 8 Anal.fin. ) : quemadmo- 
^dumfuperius demonftratum($.48o ). 
*Quoniam x:y —y. 4, hoc eft, AP: PM 
rr PM : 4 , five QM : AQj= AQ_: 4 ; 
parameter curvx projediionis eft ter- 
tia proportionalis ad fpatium, quod 
in tempore quocunque grave cadendo 

confi- 
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Resolutio- 



conficit, & fpatium , quod viimpref- 
^ eri bit : quemadmodum jfupra re- 
ferimus (£.480,). 

Sit in hjpothefi Ba/iana v ut x : 
erit 

dy — x~'dx — — 

= lx ( $■ Analyf infinit . ) . 
Sunt igitur abfciflk AQ^, Aq <Sec. utlo- 
garithmi femiordinatarum QM , qm 
&c. confcquenter curva projediionis cft 
Logarithmica , cujus fubtangens — 1 
( $ • 5 5 3 dinalyf. finit. ) .• 

Sc H O L I O N. 

JI?. Suppefuimut dirrHionot parallelae , prrpte- 
rta tjttod hr.ee in centro Tellurir concurrentes pro 
porallrtii haberi (effutit citra errorem aftgnabifern 
•a nt difantiit , m quihtt experimenta capere /ictt ■ 
ji tamen defideraifrit problema folii ,n iyp„. 
tlrfi linearum direHienit convergentium ; folntie- 
rtern diiflirn dedit Vir fumrnut NcWtor.us (») : de- 
derent de, nd. Geometra eelokorrimut Hcrman- 
mi« (b) attigue ai eodem laudati (<•). Net feguen- 
tem /f hj ungimur , ne cpuidln iee argvenento deftde- 
rari {effit . 1 

Problema ioj, 

518. Invenire curvam projeliionis in 
hyjotJ-efi gravitatis cujufcunqiie dire- 
itioni tus in centro Telluris converten- 
tibus. * 

(a) Ia Tnnopiif Ph.loC. nitor. Mitbtm. |>rop.«.|ib 

(b) Io Tu r-.oirma 1*. 5 , -, 5 i e , - 

W lo- tu. b ,«* 1 r 1 



Sit curva projedlionis AMR & li- 
nea directionis ex centro Telluris C du- 
dta CN . Intelligatur C n radius ipfi 
CN infinite propinquus, «Sc radio CA 
= CN = C» deferipto arcu AB, du- 
cantur porro radiis CM «Sc C m arcus, 
concentrici PM & pm. Sit denique AH 
altitudo, perquam grave cadendo ac- 
quirit eam celeritatem , qua vi imprefi. 
fa movetur , ac deinde per curvam 
AMR defeendat vi impre/la & veloci- 
tate vi gravitatis quomodocunque ac- 
celerata. Dicatur jam AH = a, AP 
= #, AC = b , arcusAN=y; erit 
Pp =RM=</t, Nn~dy , PC — MC 

= »»C ( $• 4 dtnalyf. infinit. ) — b — x. 
Porro propter fcCtores limiles CN« & 
CRw; erit ( §. 137.412 Geom.). 

CN: Cm =N«:Rw 
b : b—x dy \ 
idcoque R m =(b — x)dy :b 
R m l z=(b — x) z dy l :b t 
MR‘= dx' 

+ (b-x)^y» - 
b 1 

Sit jam celeritas, qua projedtile ur- 
getur per MR. vi gravitatis, fenquaa 

caden- 
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cadendo per altitudinem AP acquiri- 
tur =z ; altera vero , qua per arculum 
wM motu compolito fertur, fcu quae 
cadendo per HP acquiritur —v. Quo- 
niam in fpatiolis infinite parvis M/»& 
RM motus aequabilis ; MR : Mot = 
? : v ( §■ 3 3 ) confequenter 

MR* : : v x (£.160 Arttb.) 


h x dx ' : b x dx' + (b~x) x dy x = z l : v x 


hoc eft , Jx 1 ■■ 


v x b x dx x — b\'dx x -f (b — xffdy 1 
v x b i dx x -~b x z x dx l —\b — x) x z x dy x 


bdxW( v x — z* ) = Z.dy(b — -x) 

d _ b ' 

* x ( b — x ) 

y —j i(b— x) 

Quodli jam valor ipfiusi/ atque z ex ' 
primatur per x ex hypothefi gravita- 
tis; prodit aequatio ad curvam projc- 
Clionis fpccialem. 

In hypothefi Galiheana v — VHP 
= V(a+x)&z=zVA P=Vx(f 87 - 
89). Subflitutis itaque hifce valori- 
bus in aequatione difterentiali generali , 
prodit fpecialis 

j bHxyt a + x— x) _ ~bdxy» 

ay — (b — x)Y~x — (b — x)V*‘ 

Pendet ideo conftruClio hujus cur- 
va a quadratura alterius curvae , 
cujus abfcilfa x , femiordinata vero 
ab~Va : ( b — -x)Vxz=a x b: ( b — x )Vax. 
Nimirum fi areae hujus curvae dividun- 
tur per a, feu redtam AH, undepro- 


jedlile acquirit celeritatem , qua vi 
imprefla movetur; prodeunt arcus rc- 
fpondentcs AN eo modo , quem jam 
expofuimus, cum de curva ifochrona in 
hypothefi direflionum in centro Tel- 
luris convergentium ageremus ($.336). 
Conftruitur autem Curva , a cujus qua- 
dratura pendet conftruftio Curvte pro- 
jectionis , ope parabolae circa axem AC 
parametro AH deferipta, ut femior- 
dinata abfeiflae AP refpondens fit Vax 
— PS . Eli enim ut PS ad AH ita AH 
ad tertiam proportionalem & ut CP 
ad CA ita tertia hxc proportionalis ad. 
femiordinatam Curva: quadrandae. 

Fiat b — 00 ; quo in cafu direClio- 
nes gravium evadunt parallela:; erit 
x refpcctu b — 0, idcoque b' — x — b, 
confequenter 

1 bdxVi bdxy* 

ay — (b — x)v* — b\rx 


. d x y~a i:i v -i :* 

Vx 


dx 


y=ia' :x x' :x = iVax 
y x = 4 ax 

Eli igitur curva projedtionis in hoc 
cafu parabola ( §. 388 Analyf. finit. ) , 
quemadmodum ante reperimus($.5 1 6), 
& parameter qa eft quadrupla altitu- 
dinis AH , unde cadendo projeci ile 
eam acquirit celeritatem , qua proji- 
citur . 

SCHOUON. 

519. Cvrvt projeflienit Tr»je£lorU tppelUri ft- 
l,t , ,jua dtncminaiiem queyut utitur Newtonul . 


Wolfii Oper.Math. T.ll. 
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De Motu Corporum ex Percuffme . 


Definitio 55. 

520. Orpus perfelte durum eft , 
V /i quod ab idu figuram non 
mutat. 

Corpus molle ed, quod ab idu figu- 
ram priftinam amittit , ut argilla , 
iebum, cera. 

Definitio 56. 

521. Corpus elafiicum eft, quod ab 
idu figuram quidem mutat , fed vi 
propria in eandem rurfus reftituitur . 
Talis eft enfis, qui ad idum incurva- 
tur, fed fiatim refilit in figuram pri- 
ftinam , 

Definitio 57. 

522, Corpus unum in alterum dire- 
£le impingere dicitur, fi impingit fe- 
cundum redam ad contactum perpen- 
dicularem . 

Corollarium. 

513. Sphxra igitur A di- 
re&e jo alteram B impingit, 
fi linea dire&ionis centra 
utriufque jungit ( ^«38 Ana - 
lyf > infimi t» ) » 

Definitio 58. 

524. Corpus unum in alterum indire- 
fte vel oblique impingere dicitur , fi im- 
pingit fecundum redam adeontadum 
obliquam . 

Definitio 59. 

525, Centrum percuffmis eft pun- 
dum , in quo idus eft maximus . 


Axioma 8. 

526. Actioni aqualis , fed contraria 
eftreaftio. 

S CHOLION. 

5 * 7 » Hoc legum tnexus principium ab experientia 
petitur & m celeberrimo New tono (a) hic exemplis 
illufiratur . ,, Si quis , inquit, lapident digito 
,, premit, premitur &c hujus digitus a lapide. 
,, Si equus lapidem funi alligatum trahit, re- 
,, trahetur etiam &cqutis xqualiter in lapidem : 
,, nam funis utrinque diftentus eodem relaxan- 
,, di fe conatu urgebit equum verfus lapidem 
„ ac lapidem verius equum, tantuntque inipe- 
,> dict progreflum unius , quantum promovet 
„ progreflfum alterius. 3 i corpus aliquod iit 
,, corpus aliud impingens, motum ejus vi fu» 
,, quomodocunque mutaverit , idem quoque vl- 
,, cilTini in motu proprio eandem mutationem ia 
,, partem contrariam vi alterius (ob xqualiti- 
„ tem prcflTionis oiucux ) fubibic . 

Theorema 71. 

528. Effeflus pleni funt viribus cau- 
farum fu arum proportionales . 

Demonstratio. 

Quoniam nihil eft fine ratione fuffi- 
ciente, cur potius fit, quam non fit 
( 5.25 ), vis determinata indifferens non 
eft , ideoque ipfi determinata eftedus 
quantitas ex neceffitate rcfpondet . 
Quare fi vis V ut V , feclufa omni vi 
alia five adjuvante, five impediente, 
eftedum E ut E producit ; etiam alia 
V ut V effectum E ut E producet ; con- 
fequenter mV u tmV ( ubi m notat mul- 
tiplum aut fubmultiplum ipfms V ) 
producet effedum mE ut mE. Eft igi- 
tur Y :mV — E : mE (§. 149 Aritb .) 

hoc 

(•) PxFncip. Maibffn. Philof. Natural. pag 1 j. 
ioa£ Cofenologia noflra generalis, $. jifr ji 6 • 



Digitized by Google 


De Motu Corporum ex Fercufione • i z x 


hoc eft, effetius pleni funt viribus fua- 
rum caufarum proportionales , Qj. d. 

Corollarium, 

j»). Vires igitur motum producentes (I fue- 
rint xqu»les , eandem motus quantitatem pro- 
ducunt ( $■ 5 »8 ) addendam mobili fecundum 
eandem direflionet» progredienti ( $. 76 ) , fub- 
traheudan» vero , fi fecundum contrariam pro- 
gredi nitatur (,0. 7/)' 

Theorema 71. 

530. Si corpur unum (Vid.Fig.§.$i 3) 
A in alterum B vel qutefcenr vel tardius 
motum fecundum eandem directionem , 
vel etiam fecundum contrariam ipfi ob- 
vium facium impingat \ fumma motuum 
in corporibus fecundum eandem directio- 
nem motis , differentia eorundem in mo- 
tis juxta contrarias eadem erit ante & 
poji ictum a 

DEMONSTRATIO' 

Ponamus A & B moveri juxta ean- 
dem directionem , fitque quantitas mo- 
tus ipfius A=z a f ipfius B — b, erit 
liimma motuum ante ictum —a+b. 
Si A accclerct morum ipfius B juxta 
ejufdem directionem, in conflictu in- 
crementum quoddam motus efficit 
( §. ii ) . Quare cum B eadem vi rea- 
gat in A, qua A agit in B($, 516), 
cb contrarias virium aequalium dire- 
ctiones tantum motus fubtfahitur ex 
A, quantum additur ipfiusB($-5Z9). 
Unde fi quantitas motus ipfius B fuerit 
pofl ictum —b + c ; erit quantitas mo- 
tusipfius A poft iCtum —a — i c . Sum- 
ma igitur motuum l + c + a—c — 
h + a eadem poft ielum , qux anre 
iCtum . Si B quiefeit , erit motus quan- 
titas anre iCtum —0 , ideoque motuum 
fumma =r a. Sed fi poft ictum quan- 
titas motus ipfius B = c per demtnjlr. 


quantitas motus ipfius A=a—c .Un- 
de denuo fumma motuum eadem ante 
& pofl iCtum , hoc eft , —a . 

Si fuerit c>a r reaClione ipfius B, 
qua efficitur motus a—c per desnonftra- 
ta , deftruitur quantitas motus a & ef- 
ficitur motus fecundum direCtionem 
contrariam impulfi corporis A rztc—x. 
Differentia igitur motuum poft ictum 
in corporibus B & A fecundum contra- 
rias directiones motis =r b 4- c — c+a 
eadem eft qux fumma ante ictum a 4 b. 

Si c~a, reaCtione ipfius Bdeftrui- 
tut motus in A , ideoque corpus A 

J iuiefcit , & B verfus eandem plagam 
olum progreditur. Unde denuo fum- 
ma motitumt poft iCtum a-\-b 4- 0 xquo,- 
tur fummx ante iCtum a + b . 

Si corpora' A & B fibi mutuo occur- 
rant, erit differentia motuum a — b - 
Sit pofl confliClum quantitas motus 
ipfius B—ct deftruitur ergo per actio- 
nem A motus b & efficitur c . ReaCtio- 
ne igitur ipfius B in A deftruitur motus 
b 4 c , ideoque poft confliClum rema- 
net motus a — b—c . Quodfi ai*-b 
4 -c, progrediuntur A & B poft con- 
ff iCtum juxta eandem direCtionem eft- 
que fumma motuum a — b —c 4 c er- 
dem qux differentia a — b ante iCtum . 

Quodfi C 4- b^a , deftruitur rea- 
ctione ipfius B=: c 4 - Amotus a & effi- 
citur fecundum contrariam direCtio- 
nem motus c 4 b — a , ideoque B & A 
refiliunt fecundum directiones contra- 
rias . Differentia igitur motuum poft 
iCtum c — c — b + a eadem eft, qux 
fuerat ante iCtum a — b- 

Deniqac fi b+c~a, reaClione ipfius 
B deftruitur motus totus in A ,qui ideo 
R a poft 


Digitized by Google 



Elementa Mechanica Cap. XII. 


Mi 

pofl ictum —o .Unde fumma motuum 
c — a — b eadem qua: differentia eo- 
rundem ante idtum . 

Theorema 73. 

5jx. Si duo corpora 
A & B pondere aqualia 
& non elafiica , aqua- 
libus celeritatibus lata , 

[ibi mutuo occurrunt , pojl illum ambo 
iquiefcunt . 

Demonstratio. 

Cum enim corporum A & B maffx 
atque celeritates asquales fint perbypo- 
tb. motuum quantitates xquales funt 
Eorum itaque differentia an- 
te ictum nulla cft . Quodii poft ictum 
fecundum eandem directionem progre- 
derentur ; fumma motuum deberet 
effe nulla ( $■ S 30 ) , fecundum eandem 
igitur progredi nequeunt . Sed cum fe- 
cundum contrarias fe mutuo urgeant 
eadem vi, nec ulla fit ratio, cur a 
fc invicem refiliant per bypotb. fecun- 
dum direCtioncs contrarias moveri ne- 
queunt . Po/t iCtum ergo ambo quic- 
fcunt. Qj.d. 

Theorema 74. 

5 3 Si corpus elateris expers ( Vid . 
Fig §-$1 1 ) A in aliud itidem non elafli- 
cum B direele incurrat , nec per confli- 
gium motus extinguatur ; pofl i :lum am- 
bo eadem celeritate movetur fecundum 
eandem direptionem . 

Demonstratio- 
Si enim A incurrat in B five quie- 
fcens, five fegnius motum , urgebit 
ipfum fecundum «directionem fiiarn , 
idcoque cum nulla aoJit ratio , cur a fe 
invicem refiliant per bypotb. fi A vin- 


cat , B neceffario movebitur fecundum 
directionem ipfms . Quod erat unum . 

Quodfi jam A & B fecundum ean- 
dem directionem progrediuntur , B 
tardius moveri nequit quam infequens 
A . Cum vero eandem celeritatem adi- 
pifeitur , quam habet ipfum A , mo- 
tui ejus non amplius refiilit, ideoque fu- 
git , confequentcr ambo eadem ce- 
leritate progrediuntur. Quod erat al- 
terum . 

Theorema 75. 

533 - Si corpus elateris expers ( Vid. 
F ig. §■ 5i l ) A in aliud non elafticum B 
quiefeens direPle incurrat , celeritas pfl 
itlum efl ad celeritatem ante iclum ut 
pondus ipflus A ad ponderum A & B 
fummam . 

Demonstratio. 
Sitmaffaipfius A = M , alterius B 
=zm , celeritas prioris =rC , erit quan- 
titas motus ipfius A MC (§. 21), 
ipflus B vero nulla, ideoque motuum 
lumina polt ictum = MC(£. 530 ), 
confequenter celeritas =r MC : (M + m) 
($■ 531. zz). Eli ideo ut M + mpon- 
derum fumma ad M pondus moti , ita 
C celeritas ante iftuin ad celeritatem 
pofl ictum . Q_e. d. 

Corollarium. 

J34. QuoJfi corpora A & B fuarinr cjufHem 
ponderis j erit M — m , ideoque celeritas poft 
iclum m MC : iM — i C . Moventur itaque ce- 
leri rate dimidia ejus . qua A ferebatur ante con- 
fli&iim . 

Theorema 76. 

535. Si corpus elateris expers ( Vid. 
Fig-§. iit) A in aliud non elaflicum B 
tardius motum fecundum eandem dire - 
Plionem di redi e impingat ; erit celeritas 

pofl 
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poft ilfum aqualis motuum fumm a per 
ponderum fummam divife , 

Demonstratio. 

Sint corporum A & B maffx M & 
m , celeritates C & c ; erit motus quan- 
titas ante conflictum MC & mc (§.zz ) , 
idcoque fumma eorundem MC + mc : 
qux cum eadein fit poft conflidtum 
(5- 5^0 ) , erit celeritas communis 
($. 5 l x ) corporum A & B poft eundem 
( MC ( M+/w)( §.zz ) . Qj.d. 

Corollarium. 

536. Si pondera corporum A & K fuerint aqua- 
lia , erit M z^z «, idcoque celeritas poft Illum 
JM ( C ) : *M — (C -f- r ) : a , feu femifum- 
xna celeritatum ante illum. 

Theorema 77. 

537. Si duo corpora non elaftica , pon- 
dere aqualia, diverfis celeritatibus la- 
ta , fibi mutuo direile occurrant-, poft 
confticlum feruntur celeritatum femidif- 
ferentia , qua movebantur ante illum . 

DEMONSTRATIO. 

Sit mafta communis = M , celeri- 
tates fint ut C & c; erit differentia 
motuum M(C — >r); cui cum aequalis 
iit poft conflictum liimma eorundem 
( §. 53° ) erit celeritas communis =: 
M ( C — c ) : zM= ( C— c ) : z , hoc eft, 
aequalis velocitatum ante impadtum 
femidifferentix . Q__e. d. 

Theorema 78. 

538. Si duo corpora non elaftica (V id. 
Fig. §. 5 3 1 ) A & B iis celeritatibus ftbi 
mutuo directe occurrant ; qua funt reci- 
proce ut pondera eorundem ; ambo poft 
illum quiefeunt . 

Demonstratio. 

Sint enim maffx M & m , celerita- 


tes C & c ; quoniam M : m c : C per 
bypotb. erit mc — MC , ideoque mo- 
tuum differentia ante conflictum nulla 
( §. zz). Ergo fumma motuum poft 
idtuni cum nihilo aequalis fit($. 530); 
nullus quoque poft idtum erit motus, 
hoc eft, ambo quiefeunt . fhe.d. 

Theorema 79. 

539. Si duo corpora non elaftica A& ■ 
B eadem celeritate fibi mutuo dire ile oc- 
currunt ; erit celeritas poft impallu n ad 
celeritatem ante eundem ut ponderu-n 
differentia ad fummam eorundem . 

Demonstratio. 

Sit communis celeritas — C , maf- 
fx corporum A & B ut M de m ; erit 
differentia motuum ante impactum 
( M — m) C ( §. zz) .Huic cum aequalis 
fit fumma motuum poft impactum 
($• S 3 °)> erit velocitas communis poft 
eundem =(M— w)C:(M +«»)($. xz), 
hoc eft, ut ponderum fumma ad diffe- 
rentiam eorundem ita celeritas ante 
idtum ad celeritatem poft ictum . Qx.d l 
Theorema 80. 

540. Si duo corpora non elaftica A & 

B quacunque celeritate fibi mutuo dire- 
cte occurrunt \ erit celeritas poft illum 
aqualis differentia motuum pecj" s mnam 
ponderum divife . 

Demonstratio. 

Sint corporum A&B malfx M & 
m, celeritates C & c ; erit differentia 
motuum ante iCtum MC — mc (§.zz) . 
Huic cum squalis fit fumma motuum 
poft impactum ( 5-5 3cJ; erit velocitas 
communis poft eundem(MG — -mc ) : (M 
+ /z?)($.zz). Q^e.d. 

PRO- 


Digitized by Google 



134 * "Elementa Mechanica Cap. XII. 


Problema 102. 

541. Determinare partem quantita- 
tis motus in conflillu amijfam a for- 
tiori . 

Resolutio, 

x. Celeritas, qua movetur corpus arr- 
tc conflidlum , ducatur in maflam 
ejus, ita habebitur quantitas motus 
ante confliitum ( $. 22), 

2. Similiter celeritas, qua idem fertur 
poli conflidtum , ducatur in maflam 
ejus, ita habebitur quantitas motus 
poft conflictum ($. cit .) . 

3. Quodfi motuum quantitatem pofte- 
riorem a priori auferas , relinquetur 
pars amifla - 

E- gr. Si duo corpora xqualfj ponderis fibf mu- 
tuo occurrant celeritatibus C & e , erit celeritas 
poli confti&um “ -JC — -yc ( §• 537 ) . Ergo mo- 
tus quantitas in fortiori poft conftiiftuni cft 
— . Sed ante confliclum in eoder.i erat 
MC, Motus ergo quantitas amifla eft -j>MC *+- 
■fMr. Quare integra motus quantitas ad partem 
amittam ut MC ad |MC »f* JMf v hoc eft, ut 
*Cad C 4" r, feu ut dupla celeritas fortioris ad 
fumrnam celeritatum ante conftictum. 

Scholion. 

54*- Ucc erge* trethpdo inveniri fiojfum tbecre- 
rhata dr quantitate motui in sc+ftifla arnifla in- 
de magnitudint m iciut afiimarr liat . 

Definitio 60. 

543. Impetum cum Leilnitio (a) ap- 
pello quantiratem motus , feu id quod 
efficitur ducendo maflam in celcrita- 
tem($. 22), quodque ideo vi mortuae 
atquipollet ( §. 278;. 

Axioma 9. 

544. Si eorpus aliquod non elafiicum 
inobicem , qui cedere nequit , impingit, 
motus omnis cejfat. 

(0 In tAIi BniiV An it,j ( pig. , 4 ?. 


Corollarium, 

545. SI ergocotpus quoddim non eUfticuiM ia 
obicem cedere ne/cium impingit i impetum om- 
nem «mittit ( $■ 543 ) - 

Scholion, 

546* Prcptfitio per experientiam facit manife- 
fia , ut idea raminfiar axiematir fumere licuerit , 
nec epur fit ex netiane elaterii deficienti C eam de- 
mum deduci - 

Theorema 8i, 

547, Centrum percuffionis idem eft 
cum centroofcillationis , -fi corpus percu- 
tiens circa punitum fixum rotatur , 

Demonstratio. 

Centrum enim percufionis cft pun*- 
dum , in quo colligitur impetus om- 
nis , feu circa quod impetus partium 
utrinque aequilibrantur ( §. 525). In- 
venitur ideo fi impetus partium confi- 
derentur inftar ponderum ad lineam in- 
flcxilemac gravitatis expertem appli- 
catorum , hoc eft , dividendo fumrnam 
fadtorumex impetibus partium indi- 
ftantias a puncto fufpcnlioms per fum- 
mam impetuum ($.156). Sed eodemr 
modo invenitur centrum ofcillationis 
( 5 - 43 1 )• Ergo centrum ofcillationis 
idem eft cum centro percuflionis , ft 
corpus percutieris circa punitum fixura 
rotatur. Qe.d. 

Scholion, 

54S. §(ia igitur fupra de antro ofcillationir di- 
tia fiunt , eadem quoque de centro percujftonir va- 
lent , fi grave percutient circa punclum fixum ro- 
tetur • 

Theorema 8z. 

549. Centrum percujfionis idem eft 
cum centro gravitatis , fi corporis percu- 
tient is partes omnes motu parallelo ferun- 
tur feu eadem celeritate moventur- 

DE- 
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Demonstratio. 

Impetus enimfunt faXa ex ponde- 
ribus in celeritates (§■ 543 ). Quare fi 
srquiponderantia per eandem celerita- 
tem multiplices, perinde eft, ac fico- 
rum scquimuldplicia fumas . Sed aequi- 
pondcrantiumajquimultiplicia quoque 
icquiponderant(nam fi A aequi ponde- 
ret ipfi B , etiam 2AipfisrB& in ge- 
nere mA ipfis wB acquipondcrare intel- 
liguntur ) . Ergo circa centrum gravi- 
tatis impetus atquivalentes difponun- 
tur, confequenter centrum gravitatis 
cum centro pcrcuffionis in hoc cafu 
coinridit . 

Definitio 6 t . 



550. singulus incidentia DCA cft, 
quem linea direXionis corporis impin- 
gentis DC efficit ad punXum conta- 
Xus C. 

Definitio 62. 

5 51. Qiiodfi pofl iXum reflcXitur , 
singulus reflexionis ECF vocatur , 
quem linea direXionis corporis reflexi 
CE efficit ad punXum con caelus, un- 
de refilit . 

Theorema 8 j. 

552. IRus perpendicularis cft ad obli- 
quum ut finus lotus ad ftnum anguli inci- 
dentia DCA . 

Demonstratio. 

Demittatur ad AB perpendicularis 
DG , nempe in ipfum obicem , fi fu- 


perficies plana , aut in reXam , qusc 
eundem in contaXu C tangit , fi fu- 
perficies curva , & compleatur r exan- 
guium DHCG . Vis , qua urgetur cor- 
pus per DC, aequivalet viribus juxta di- 
rcXiones DH & DG agentibus ($.241 
245). Quare cum obex AB non oppo- 
natur direXioni DH , fed tantum al- 
teri DG ; perinde efl ac fi corpus D 
tantiun percuteret obicem vi fecun- 
dum DG agente, illimatur vero ma- 
gnitudo iXus ex impetu in confliXu 
amiffo ( §■ 54 2 ) impetus vero ex quan- 
titate motus ( $. 543 ) , ideoque cum 
corpus idem fit , ex celeritate ($.49), 
confequenter ex longitudine linearum 
DG, DH, DC ( 5. 247). Efl ideo 
impetus corporis D per DC ad impe- 
tum per DG ut DC ad DG . Jam dum 
corpus oblique impingit , deftruitur 
tantum ab obice impetus per DG per 
demonflr. ; fi vero perpendiculariter feii 
direXe impingeret , deftrucretur impe- 
tusrotusperDG&DH(tf.54S), hoo 
efl, per DC( 5.241 ). Efl ergo iXus 
perpendicularis ad obliquum ut DC ad 
DG . Sed fi DC fumatur pro finu to- 
to, erit DG finus anguli incidendas 
DCG ( §. 2 Trig.). IXus itaque per- 
pendicularis ad obliquum ut finus to- 
tus ad finum anguli incidentix. Qe.d- 
Theorema 84. 

553. Elater efl aqualis vi comprimen- 
tis aut tendentis , quamdiu corpus ad- 
huc comprimi poteft - 

Demonstratio. 

Corpus elaflicum adhuc ulterius 
comprimi aut tendi poteft , nec tamen 
comprimitur aut tenditur per hypoth. 
Ergo tanta vi refillit , quanta compri- 

' mitur 
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mituf vel tenditur ( §. 75). Rcfillit 
autem vi elateris ( $ . 521 ) : ideoque 
elater aequalis eft vi comprimentis aut 
tendentis. Qj-d. 

Corollarium. 

554* iEquatur itaque etiam vi percutientis , 
rui ad corpus elaflicum tendendum aut com- 
primendum requiritur. 

T H E O R E M A 85. 



555. Si corpus H in obicem AB , qui 
t edere nefeit , direSle impingat , fitque 
rei utrumque , vel alterutrum elaflicum, 
eadem celeritate reflePitur per eandem 
retiam CH , qua advenerat . 

Demonstratio. 

Si elater abeflet , tota vis corporis H 
in refirtentiam obicis frangendam in- 
fumererur , motufque ceflaret ($. 544) . 
Ergo vis omnis impenditur in compref- 
fionem corporis elaltici, atque ideo hoc 
acquirit vim elafticam ifti aequalem 
(§• 553 ). Cum igitur elator , abfumta 
vi comprimente , corpus reducat in 
Itatum priftinum ( §. 521); eadem vi 
illud repellit , qua impegerat , confc- 
quenter hoc eadem celeritate relilit . 
Et quoniam corpus elaflicum fe refti- 
tuit fecundum directionem , fecundum 
quam cmtipreffum fuerat ( nulla enim 
adclt ratio, qua; diredlionem immu- 
tet ) ; corpus refilit per eandem re- 
giam CH , per quam advenerat (§. 7 1) . 
f^e. d. *- 


Theorema 86. 

556. Si corpus elaflicum ( Vid Fig. 
$.555) \Dobliquc impingit in obicem A B, 
qui cedere nefeit , ita pofl iflum refilit , 
ut angulus reflexionis fit aqualis angu- 
lo incidentia . 

Demonstratio. 

Patet ex demonilrationc theorema- 
tis 83. ($. 55i)vim per DC sequipol- 
lere viribus per DG & DH & in iclu 
tantum impendi vim per DG . Cum 
ideo pofl idlum remaneat vis per DH 
live CF & per vim elalticam recupere- 
tur vis DG live CH ( $■ 5 5 5 ) ; corpus 
pofl i Cium iifdem viribus urgetur per 
CF & CH , quibus urgebatur ante con- 
flidlum, ideoque motu compofitode- 
feribet re£tam CE dato tempore ipfi 
DC aequalem, eruntque eodem tem- 
pore HE & DH aequales utpote ab ea- 
dem vi deferipta: ( §. 241 ). Sunt igi- 
tur A CS DCH &CHE aequalia an- 
gulique cognomines aequales ( $. 204 
Geom. ) , confequentcr , cum HC A 
= HCF (5.79 Geom . ) , DC A — ECF 
($.91 Aritb .) . fKe.d. 

Problema 103. 

557. Determinare angui um{ V id. F ig. 
§■ 5 5 5 ) ECF , fub quo refllire delet cor- 
pus in C oblique impingens , ut ex D in 
E via brevijflma perveniat , fuppoflta 
nempe reflexione in C . 

Resolutio. 

Demiflls exD & E perpendiculari- 
bus DG < 3 cFE, fiat DG ~</, EF^£, 
FG =c,CG=:x;eritCF z=zc* — x 
DC*—a l + x l , CE 1 ^’ -f-c 1 — zr* 
+ x 1 . Quoniam DC -{- CE cft mini- 
mum 


Digitized by Google 



De Motu Corporum ex PtrcuJJlone. 

Mum aliquod per hypotb.fizt (§. 6 3 Ana- 
lyf. infinit . ) . 


+ »»)•+ + *»)=> 
erit ( xdx ):V(a l + x 1 ) + (xdx — 
cdx : V(b z -fc 1 — 2 cx + **) ~ dy — o 

xV{b' +P—1CX + x l ) + (x~c) 

V(a'+x')=o 

*V(** + f 1 — *«+ A) rz(c — *) * l ) 

hoceft, CG.CErrCF.CD 
Eli itaque CG :CDz=CF : CE ($.299 
Arith.). Quodfi DC fumatur pro fi- 
nutoto, critGC finus anguli GDC, 
& fi CE fumatur pro finu toto, erit 
CF finus anguli CEF ( $.2 Trigon.). 
Sunt ergo GC & CF arcuum fimilium 
finus ( 5 -ii Trigon.), ideoque anguli 
GDC & CEF ( §. 14 1 Ceom.) , con- 
fequenter & eorum complementa ad 
xedlos DCG & ECF ($. 246 Ceom) 
aequantur . 

Corollarium. 

558. Quoniam corpus D poft impa&um in C 
Ita reillit, ut angulus reflexionis ECF fir «qua- 
lis angulo incidentis DCG (tf. 55*)» ex D in 
£ , uippoflta reflexione iu C, via breviffima 
pervenit . 

P ROBLEMA 106. 


1 37 

DG:LI = GC: CI 
a i b sr * : c — x 

Ergo a + b : a = c : x ( §. 190 A- 
ritb. ) , hoc eft , DG + LI : DG zz 
GIGC. 

Theorema 87. \ 

560. Si corpus ela- 
fticum A in aliud quie- 
scens B eidem a-quale 
dire Et e incurrat ; poft 
iElum quiefeet A , & B movebitur ea ce- 
leritate , qua ante iElum ferebatur A ■ 

Demonstratio- 

Si corpora non c fient elafiica, utrum- 
que poft idum moveretur fecundum 
eandem dircdlionem celeritate dimi- 
dia ( §■ S 34 ) . Sed cum vis elaftica fe- 
cundum eam dircdlionem agat , fe- 
cundum quam fadla eft comprefiio, fit- 
ue vi comprimenti tequalis ( 5- 5 5 3 ) » 
imidia celeritate repellit A , ideoque 
motum ejusfiftir; Bvero dimidia ce- 
leritate ulterius impellit , ideoque mo- 
tum ejus accelerat (§. 76 ) . Fertur ita- 
que poft idlum celeritate integra, qua 
ante idlum ferebatur A , & A quie- 



559. Determinare punE1um{Vid.Fig. 
$- SSS)C, in quod impingere debet cor- 
ftts D , ut reftliens incurrat in corpus L . 

Resolutio. 

Dato pundlo D , datur DG perpen- 
diculum — a. Dato pundlo L, datur 
H — b, confequenter GI =r c. Fiat 
GC = x , erit CI — C ' — x . Et quia 
angulus LCI=:DCG ($. 556 ), G ve- 
ro & I redii per conftruEl. erit ( §. 267 
Ceom. ). 

Wolfii. Oper Matb. Tom.IJ. 


fcit. Q^e.d. 

Corollarium. 



561. Cum ideo A omnem Tuam vim transfe- 
rat in R, B eodem modo eandem in C, C rur- 
fus in D,& D tandem in E transferre debet . 
Quare fi fuerint plura corpora elaflica ponde- 
re «qualia & fc m:i'uo tangenda ; atque A 
impingat in B, quiefeentibus omnibus interme- 
diis , movetur ultimum E «a celeritate, qua im- 
pegerat A* 

S THEO- 
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Theorema 88. 

1 5 fi. Si duo corpora 
elafiica A & B pende - 
re aqualia celeritate JJ 

aequali fibi mutuo dire- 
[te occurrant , utrumque re/i liet ea ce- 
leritate & fecundum eam directionem , 
.qua advenerat . 

Demonstratio. 

Si elater abeflet , ambo quiefeerent 
( § . 5 j i ) . Omnis ergo vis in compref- 
fionc confumitur. Huic ideo cum a:qua- 
lis fit vis elafiica ($.533), quarefiliunt 
fecundum diredlionem , qua advene- 
rant ($-5 s s); eadem vis a^ualiter agens 
in corpus A & B eandem in utroque ce- 
leritatem & quidem priltinas aqualem 
producit . Refiliunt itaque eadem cele- 
ritate, qua advenerant, }^_c.d. 
Theorema 89. 

563. Si duo corpora elafiica A dr B 
( V id. Fig. $.561 ) pondere aqualia cele- 
ritate inaequali fibi mutuo direfie occur- 
rant ; foft ictum celeritatibus permuta- 
tis feruntur . 

Demonstratio. 

Concurrant corpora A & B celeri- 
tatibus C + c & C„ Quodfi eadem ce- 
leritate C concurrerent , A & B pofi 
idtum moverentur celeritate C(§. 5 6 1) . 
Si B quideeret & A celeritate c in 
ipfum incurreret, poft ictum quiefee- 
ret A , & B moveretur celeritate c 
($.560). Ergo exceflus celeritatis c , 
quo fertur A , totus transfunditur per 
conflictum in B , ideoque ipfo peradto 
A mov.etur celeritate C, B vero ce{e- 
.ritate C + c. Q_e.d. 


' . COROLLAR TUM. 

*• 5^4. Poft i&um itaque eadem celeritate a fe 
invicem difcedunr , qua .ante ictum. ad fe invi- 
cem accedebant. 

Theorema 90. 

565. Si corpus elafticum (Vid. Fig. 
§■ 561) A in aliud B aqualis ponderis 
& fegnius motum incurrat ; poft ictum 
ambo permutatis celeritatibus feruntur 
fecundum eandem , nempe priftinam , 
directionem. 

Demonstr atio. 

Incurrat A celeritate C +rin B ce- 
leritate C motum. Quoniam ob cele- 
ritates C & C ecquales nullus fit impul- 
fus, perinde elt acfi A fola celeritate 
c in B quiefeens impingeret. Tum ve- 
ro quiefeeret A , & B moveretur cele- 
ritate r( §. 560). Ergo poft ictum A 
movebitur fola celeritate C, B vero 
celeritate C + c , & utrumque quidem 
fecundiun priftinam directionem , quia 
nihil directionem immutat . ffie. a. 

Corollarium- 

5 66» Poft illum itaque eadem celeritate a te 
invicem difcedunt , qua ante ictum ad fe mu- 
tuo accedebant. 

Theorema 91. 

567. Si corpus ( Vid. Fig. §. 562) A 
in alterum B i accurrit ; i [tus idem ejl t 
qui fieret a corpore A in B quiefeens cura 
differentia velocitatum incurrente . 

Demonstratio. 

Sint enim maflk M & m , celeritates 
C & c , erit celeritas communis poft 
impadtum = ( MC + mc) M -f m ) 
($. 535), ideoque impetus ipfius A — 
: (M + w)(5.543 ), con- 
fequenter impetus per ictum amiflus 
= MC — (M’"G — M mc ) : (M + m) — 

(M*C 


Digilized by Google 



De Motu Corporum ex FercuJJione. i 


<M*C+M*C— M l C Ume ) : M 4- 
m) — Mbj ( C — c) : 5.541 ) . 

Sed fi A incurrat in B quiefeens celeri- 
tate C — c ; erit celeritas poft idtum = 
(MC — Mc) :(M+/w )($. 53 1 ) ,ideo- 
que impetus ( M l C — M V ) : ( M +m ) 
(.§■ 543), confequenter per ictum amiflus 
MC — Mc — ( M)C +MV ) : ( M +w ) 
= (M*C'— MV 

M l C-f-MV) : ( M + m) = Mw(C — 
c ) : (M + m) ( §. 54 1 ) . In utroque igi- 
tur cafuidem impetus amittitur, con- 
lequenter ictus idem elt (§. 542. ) . 

Corollarium. 

y6B. Cum vis elaftica i£tui xqualisfit ( $.554 ) i 
cum differendi velocitatum , quan» habebant an- 
te conflictum , in corpora A & B agit •- 

T HEO REMA 9Z. 

569. Si duo corpora (Vid.F id.§. 562 ) 
A & B fibi mutuo occurrunt , iclus idem 
contingit, qui fieret a corpore A in B 
quieCcsnf cum fumma velocitatum im- 
pingente .. 

Demonstratio- 

Sint omnia ut ante, erit celeritas 
communis poli impaClum ( MC — 
mc ) : ( M + m ) ( §. 540 ) ,. ideoque im- 
petus ipfius A feu fortioris ( M*C — • 
M mc ) : ( M 4 - m) , confequenter impe- 
tus per ictum amiflus = MC~( M*C 
4-Mwc):(M +w)( 5 . 541 ) = (M l C 
4- MwC — M l C + Mane ) : (M +m) — 
(M.mC 4- M mc ) : (M 4- m) = M m ( C 
4- f):(M+w). Sed fi A incurrat in B 
quiefeens celeritate C-fc , erit celeritas 
poli ielum = (MC 4- Mc) : ( M + m) 
( $• 533), ideoque impetus ( M*C 4 * 

):(M 4 -/») ( 5 - 54 ? ), confequenter 

per ictum amiifus MC- 4 * Mc— ( M*C 

i 


— MV):(M 4 -ot)( 5 . 5 4 i) = (M 1 C 
4 - MV 4- M«C 4 - M mc — M l C — 
MV) : (M 4 -m) = (MmC 4- M >nc) : (M 
4 - m ) — M m (C + r):(M f w) . 
£.'■ d - 

Corollarium. 

570. Gum viselailica iitui xqualis fit ( $• 554 )»• 
in corpora A& B cum fumma velocitatum agit, 
quas ante conflictum habebant. 

Problema 107. 

571. Determinare celeritatem corpo- 
rum elafiicorum quorumcun /ue ( V id. Fig. 
5. 56i)A«S*B celeritatibus quibufcun- 
que directe concurrentibus . 

Resolutio. 

I. Si corpora A & B in eafdcm pia-- 
gas tendant , poli ictum vi folius impul- 
fus fecundum eandem moventur cele- 
ritate communi ( MC + mc):( M +m) 
( 5 - 535 )- Accedat jam viselailica , 
quae agit in eadem corpora cum celeri- 
tate C — c(§. 568 ), ideoque cum in 
momento idtus-A & B corpus unum 
conftituant, eandem ita diftribuit, ut 
celeritates , poft ictum a vi elallica ac- 
quifitae fint in ratione maflarum reci- 
proca . Si ergo celeritas ipfi B acquifi- 
ta = x, erit 

M : »a = x : C — c < — x 

MC — Mc — • Mx ~ mx 
MC — Mc =: Mx 4- mx 
( MC — Mc ) : ( M 4 - m ) = x 
Hinc celeritas ipfi A acquifita = C — 
c — fMCq-Mc) : (Mfw) =r (MC— 
Mc-fwC — - mc — MC-f-Mc) : ( M +m) 

— ( mC — mc):(\[ + m) . Jam cum 

elater corpus A repellat , directioni 
ejus contrarius, celeritas hxc fubtra- 
henda cll ab ea , quae per folurn impul- 
> S 2 funi 
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fum acquiritur: cum 
vero idem corpus B ad f' i — 
eandem plagam pro- 
pellat , celeritas x, hoc ^ 
eft, (MC — Mr):(M 4- m) addenda 
elt priori per impulfum folum acquifitae 
($. 76 ). Unde tandem prodit celeritas 
ipfius A zr(MC-f mc — mC + mc ) : (M 
-fw) z=(MC — mC + zmc):(M+m), 
& ipfius B = (MC -|- mc 4- MC — 
Mc ) : ( M + m ) — ( aMC -f mc - 
Mc ) : ( M + m ) . 

E. gr. Sit Mz:6 librarum , m— 4 , C rz 3 , 
c zn a ; erit poft conflictum celeritas ipfius A zz: 

( i S — n + 1 6 ) : ( 6 4 4 ) = = 

(> UJ B = ( 3« + S — 11 ) = i® = f{ — . 

Frogrediuntur itaque A & B verfu* eandem pla- 
gam celeritatibus »7 & 3^r * 

Sic M zz * , m zzz 6 , C 4 » c zz 1 \ erit 
poft conRittum celeritas ipfius A — ( S »4 + 
i» ) : ( 2 + 6) rzz — -f nr — \ > celeritas ipfius 
B = ( 1 * + 6-l):(»+ t)= \° Z= • 
Cutn celeritas ipfius A negativa prodeat , id in- 
dicio eft , celeritatem per asionem elateris ae- 
quidiani e fle majorem celeritate per impulfum 
acouifita , ideooue corpus A refilire poft iCtum. 
Fort confliflum itaque A cum dimidio celeritatis 
gradu recedit, B vero cum t\ progreditur . 

II. Si corpora A & B ad contra- 
jias plagas tendentia fibi mutuo occur- 
rant , in conflidlu per impulfum folum 
utrique acquiritur celeritas ( MC — 
»»c).:(M4-w)($.S4o). Cum vis elafti- 
ca in corpora, quae inter fe collidun- 
tur , agat cum celeritate C (<$. 5 70) , 
li celeritas ipfi B indcacquifita fit x, 
erit vi fuperiorum . 

M:»=:x:C + f — x 

MC + Mc — Mx = mx 

MC + Mr =r Mx 4- mx 

( MC 4Mc):(M + ra>=x 
Hinc celeritas , qux ipfi A acquiri- 
tur ,C 4 -c — (MC— Mc ):(M 4 -ai) 
— ( MC 4 - Mc-f-wC 4- mc — MC — 
M c) («C 4 - mc) :(M4ra). 



Unde tandem ut ante prodit celeritas 
ipfius A (MC — -mc — mC — mc ) : (M 

4 -m) — (MC — mC — i«f):(M+a) j 
celeritas vero ipfius B = ( MC — mc 
4 - MC 4 - Mc ) : ( M 4-« ) = ( xMC 4 - 
Mc — mc ) : ( M 4^ m ) . Quodli wC 4- 
irat>MC, celeritas ipfius A eft ne- 
gativa, quodoftendit, vimelalttcam 
cificimpulfufuperiorem, ideoque cor- 
pus A refilire , nec progredi cum reli- 
liente B . 

E* gr. Sit ut ante M zz 6 , m zz 4 , C zz: 3 , 
c zz 2 j erit poft conflictum celeritas ipfiui A zz 
(iK— -it — 16): 10 zz — • 1 & ipfius Bzz: ( 36 -f- 
ix — 8 ) : 10 zz f-§ zz: 4 • Regreditur ideo cor- 
pus B cum quatuor gradibus celeritatis* & \ 
cum uno. 

Corollarium i. 

MC ~ roC 

57** Quouiim — 

MC -f- mC — 2i»C -f» 2n?c tmC -f~ tme 

M *+• m M -f* m . ^ 

1MC -f~ mc * -— Mc Mc -f » mc ~f- tMC — - iMc 

^ M + m **“ M -p m 

iMC — iMc 

— t — m"+ m » atquC ( lMC — lMc ) : 

(M *|* »)&( 2/wC — xmr) :( M + /»)funt cele*» 
.itares , qua fe hubent ad celeritatum diiferen- 
iam ante impailum ( q uac celeritas refpechva di- 
, citur)ut alterutrius ponderis duplum ad pon- 
derum fununara » li corpus claRicum A in aliud 
U five quiefeeos, Irve tardius motum incurrat, 
imenitur celeritas poli impactum corporis A, 
ubi fiat : ttt [umma ponderum ad duplum pondut 
tpjiur B) ita celeritatum differentia ante impa/Jurn 
ad celeritatem , que ex celeritate ipjiut A ante itn - 
‘rallum fubdulla relinquit celeritatem ejufdem pojf 
impaclnm. Celeritas vero ipfius B reperitur, U 
fiat : Ut fumma ponderum aU duplum pondut ipjiut 
A , ita celeritatum de ferentia ante tmpaclum ad 
celeritatem , qua addiia celeritati ipjiut B predit 
celeritas hujus poft impaclum . 

Corollarium z. 


MC — mC ■ — ime 

573. Similiter quia jyT-f"m == 

MC -H niC — 2mC — ime zmC — -onc 

M -f- m M -f- m * 

tMC ~f~ M c- — mc *MC -ftMc — Mc — mc 

M 4* m M -f- m 

_ iMC 4 iMc , , . 

— M ' 4 '^ r,aique( imC 4 i*c) : (M 

4" *») • 
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■+ *»)* & ( »MC -f- iMf ) : ( M -f- m ) Aint ce- 
leritatem , que Te habent ad celeritatum ante 
inipufkutn fummam ( que celeritas ref e/liva dici 
tur)uc duplum ponderis alrerutriusad eorun- 
dem fun.mam j fi duo corpora elaftica A fic B tibi 
mucuo occurrant , invenitur poft impa&um cor- 
poris A celeriias , ubi Hat. ut fummm pomie rum 
ad duplam pandar ipjtur B , ita celeritatum ante 
irt.^aclatn futnma ad celeritatem , qtt* tx celent are 
•piius A ante i rapacium fubdutla relinquit celerita- 
tem ejufdem poft i**paflurn. Celeritas vero ipfius 
B iu venitur, n Hat : ut fumma ponderum ud du- 
plam pandus ipfiut A ita jumma celerita.utn ante 
imfioclurn ad celeritatem , ex qua fubduela celeri- 
tat ante impaflum relinquit eam , qua inrjl pefi 
tunde m . 

Theorema 9$. 

574. Si cor fur elafticum ( Vid.Fig. 
pa°.pr<ec.) A di re Sic impingit in aliud 
quiefeens B ; erit celeritar ejur poft con- 
jfUclum ad celeritatem ante eundem , ut 
differentia ponderum ad fummam eorun- 
dem , quam vero communicat cum B, ea 
ad eandem eft ut duplum pondus ipfius A 
ad ponderum fummam . 

Demonstratio. 

Si B non quiefeit , celeritas ipfius A 
poft: iCtum eft ( MC — mC + rmc) \ M 
+ w)( 5-57 r). Si vero quiefeit, cele- 
ritas i pfius B ante conflictum nulla eft , 
ideoque c —0 . Oiiare cum in hoc cafu 
liat 2»f=o; erit celeritas ipfius A poft 
impaCtum — ( MC — mC ) :( M-f-ra). 
Eft itaque ad C celeritatem ante con- 
flictum ut M — m difteren ia ponde- 
rum ad M + m eorundem fummam . 
Quod erat unum . 

Similiter fi B non quiefeit, celeri- 
tas ipfius poft conflictum eft ( iMC + 
mc — Mc:(M m), (§. S7 1 )- Jam 
fi quiefeit, celeritas ejus ante confli- 
ctum nulla eft , ideoque c — 0 , con- 
fequenter mc — 0 & Mc ~ 0 . Qua- 
re celeritas ipfius Bpoll conflictum =: 


X 4 X 

iMC:(M + m). Eft igitur ad celeri- 
tatem ipfius A ante conflidtum ut du- 
plum ponderis A ad fummam ponde- 
rum . Quod erat alterum . 

Corollarium. 

575. Erit ergo exaequo poft conflj&uni veloci- 
tas ipfius A ad velocitatem ipfius B ut differentia 
ponderum ad duplum ipfius A { J.196 Aritb. ) . 

Theorema 94. 

576. Si duo corpora elaflica A & B 
filii mutuo di re SI e occurrunt cum celeri~ 
tat ibus , quas ipforum ponderibus recipro- 
ce proportionales funt ; pofi confli:! um ea- 
dem celeritate a fe invicem refiliunt , qua 
advenerant . 

Demonstratio. 

Poft conflictum celeritas ipfius A eft 
( MC — mC — ime ) : ( M + w ) , & 
celeritas ipfius B eft f 2MC -f Mc — • 
wr):(M+ *)($-57i )• Eft vero M:»* 
— c : C per bypotb. ideoque mc = MC 
( 5-197 Aritb.). Quod fi ergo in cSV 
preftione celeritatis ipfius A pro ime 
fubftituas iMC, prodibit ( — «C— • 
MC ) : ( M + m) = — > C . Refilit ergo 
A celeritate C , qua advenerat . Quod 
erat unum. 

Quodli fimiliter in expreffione cele- 
ritatis ipfius B pro iMC fubftituas 
2 mc i prodibit ( mc + Mc ) : ( M 4- m ) 
— c. Abit ergo B eadem celeritate, 
qua advenerat . Quod erat alterum . 

Theorema 95. 

577. Si duo corpora elaflica ante & 
pofi confliilum in eandem plagam moven- 
tur ; differentia celeritatum tam ante , 
quam pofi tmpulfum eadem . 

Demonstratio. 

Sint celeritates corporum M & m an- 
te con- 
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te conflictum C&r; erit earum- diffe- 
rentia — - C- — ■ c , & corpus M„ quod 
fequitur, in alterum m -incurrat . Cele- 
ritas igitur ipfius M poft confliCtum 

ST -f m C S- S 7 1 ) * & quoniam 

pofl conflictum adhuc in eandem pla- 
gam moventur celeritas corporis M 
celeritate alterius m minor cfl , con- 
fequenter celeritatum differentia poft 
COnfliitum + mC 


■ftfT 

MC — M c — mc + mC /n j-, n 

= m— , = c—c ..Ea 

ideo celeritatum differentia poft confli- 
dtum eadem , qtue fueratrante eundem . 
fKe.d. 

Theorema 96. 

578. Si duo corpora elaflica ante con- 
fiicl um in eandem plagam moventur , pofl 
confligium in contrarias ; differentia 
celeritatum ante conflictum aequalis icft 
fumma.* celeritatum pofl eundem . 

Demonstratio. 

Sinr celeritates corporum M & m 
ante conflictum C & c : ent differentia 
earundem C- — -c . Quoniam corpus M, 
quod ante conflictum celerius movetur 
fer byjotb. in alterum m incurrit , & 
poft confliCtum M & m moventur in 
plagas contrarias per. bypotb. celeritas vi 
dattica producta in M major eft cele- 
ritate ex ictu, utpote qua M cum m 
in eandem plagam progrediebatur 
C §-5 3 2 ) • Celeritas igitur in corpore M 

negativa eft. i deoque ~"- c ~~ Inic ~ MC . 

1 M + m 

& in corpore m — * MC ~ f mc — Mc 

r M 4- m 

( $■ 5 7 0 > confequenter fumma celerita- 


tum poft confliCtum -M Pf 
= C — c . Ergo fumma celeritatum 
poft confliCt um eadem cum differentia 
earundem ante eundem. Qj.d. 
Theorema 97. 

579. St duo corpora elaflica ante con- 
fliclum in partes contrarias , poft eundem 
in eandem moventur; fumma celerita- 
tum ante confliclum ee /ualis eft. differ en- 
ti <e earum pofl eundem . 

Demonstratio. 

Sint celeritates corporum M & m 
ante confliCtum C & c : erit fumma ea- 
rundem C -j- c . Quoniam corpora libi 
mutuo occurrunt & poft conflictum in 
eandem partem moventur per bypotb. 
erit poft confliCtum ccieritas. corporis 
M = corporis » = 

57 , ). Eft ve. 

ro- differentia harum celeritatum .=: 
MC 4 ~ Mc 4 ~ o>C 4 ~ mc 


M fm, ^ ~ - C + r, quae ea- 

dem cum fumma celeritatum ante con- 
flictum . Qj.d. 

Theorema 98; 

580. Si duo corpora elaflica ante &' 
jnft confliCtum in partes contrarias mo- 
ventur ; fumma celeritatum ante & pofl 
conflictum eadem . 

Demonstratio. 

Sint corporum M & «a celeritates an- 
teconfliClumC&r; erit earum fum* 
ma C. + c . Quoniam corpora hxc an- 
te confliCtum in partes contrarias mo- 
ventur, ideoqueflbi mutuo occurrunt 
per bypotb. erit celeritas, corporis m =z 

— ( §• S 71 ) - Emmvero 


M -f- m 


corpus 
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corpus M poft confliaum in partem ei J pofl confliFhtm in farte s contraria! mo-, 
contrariam movetur , in quam ante ventur ; differentia j^uuaiiaiwrti *nv(u! 

eundem tendebat per bypotb. idcoque J — 

rnC -f- iwr>-MC , feu celeritas poli 
confliaum negativa, conlequenter rr 

tnC + ime — MC , t , T-n • 

M+— — ( §ctt. ) . Eft igitur 

fumma celeritatum poft confliaum ~ 

MC + Mc -f- mC + mc . • , 

M~f n - =C + c , ideoqtie 

eadem qua: ante eundem . f^ed. 

T heorema 


; 99 - 

581. Si duo corpora elafiica ante & 
fpfl conflictum in eandem plagam moven- 
tur; quantitas motus anteit pofl confli- 
11 um eadem . 

Demonstratio. 
Quoniam corpora ante conflidtum in' 1 
eandem plagam moventur, & unum per 
byp. in alterum incurrit; Incurrat cor- 
pus M celeritate -C in, corpus m celeri- 
tate c motum : erit celeritas illius poft 
confliaum & hujus ce- 

lentas < 570 , con- 

fequenter quantitas motus corporis M 
poft conflidlum — :z_ Min £ 

■I M 4 - m 

Sc corporis m ■— 


M ■, 

tMmC -f- m l c — Mmc 


M +■ L 

<5.22) . Eft itaque fumma motuum poft 
confliaum - £?* 9 ±. MmC + M, y c + mIc 

M+ m 

=r MC + mc . Enimvero quantitas 
morus utriufque corporis ante confli- 
dlum in unam lurrunam colkaa erat 
itidem MC +wr( J. cit.). Quamob- 
rem patet quantitatem motus antc& 
poft confliaum efte eandem . Qj- d. 
Theorema i 00. 


ante & pofl conflictum eadem . 

D*e monstratio- 

Quia corpora ante confliaum in par- 
tes contrarias moventur per bypotb: ftbi 
mutuo occurrunt • Occurrat itaque cor^ 
pus M celeritate C corpori m celerita- 
te c moto ; erit celeritas corporis m poft 
conlliaum = 

&-cum corpus M poft confliaum in 
partem ei contrariam moveatur, qua 
advenerat; erit celeritas corporis M 
poft conflictum = /j. a,. ) 

Quare quantitates motuum in corpori- 
bus M & ot funt — C + & 

M -f" m 

iMmC — m z c-4-1Mnic r 

m " > conlcquenter carum 

differentia = — — ■ 

M -f m 

= MC — mc . Eft vero MC — mc difl 
ferentia quantitatum motus ante con- 
fliaum. Ergo differentia quantitatum 
motus antedt poft confliaum eadem. 
Q_e. d. 

Theorema ror. 

58 %. Si duo corpora e/aflica ante con- 
fliaum in eandem partem , pofl confli- 
ctum vero in contrarias moventur ; dif- 
ferentia quantitatum motus pofl confli- 
ctum eft aqualis fumma earundem ante 
eundem. 

DRMON STRATIO. 
Quoniam corporaunte confliaumin 
eandem partem moventur , & corpus 
unum per byp. in alterum incurrit; incur- 
rat corpus M celeritate C in alterum 


582. Si duo corpora elafiica ante it I m celeritate c motum; erit celeritas 

1 corpo- 
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torporis m — 1 j -' — (f S 7 QQuo- 
niam vero corpus «I movetur poir con- 
fligium in partem contrariam ei , in 
quam ante tendebat ; celeritas erit ne- 
gativa, ideoque celeritas pofitiva eva- 


($. cit. ) . Sunt igi- 


i . mC — *nic — MC 
tur quantitates motus poft confli- 

r\ MmC— iMmc‘ " ■ M Z C 0 

illum = m ^ & 

iMmC "f- *n a c— Mmc • ♦ i t /r 

* ’ ideoque ditteren- 

MmC -f" Mmc -f- M*C -f- m l c i , 

na m-+-^ — = MC + 

mc . Quare cum flt MC + mc fumma 
quantitatum motus ante conflidum 
(§.zz)' y diilerentia motuum poftcon- 
flidum aequalis eft fumma: ante eun- 
dem. Q^e.d. 

Theorema ioi. 

584. Si duo corpora elaftica ante con- 
fli fi um in f artes contrarias , poft eun- 
dem in eajdem moventur ; fumma mo- 
tuum poft eundem aqualis eft differentia 
eorundem ante eundem. 

Demonstratio. 
Quoniam corpora ante conflidum 
in partes contrarias contendunt, fibi 
mutuo occurrunt .Occurrat igitur cor- 
pus M celeritate C alteri m celeritate 
c moto; erit celeritas corporis m poft 
conflictum = — & corpo- 

ns M = ( §. 57i ) • 

Sunt ideo quantitates motus poft con- 
fisum _ & 

M y tn 

M*C — MmC — iMmc / < \ r 

($■**), confeqi.cn- 

ter fumma motuum poft conflidum — 
mT^T = MC— mc . 


Quoniam differentia motuum ante 
conflidum eft MC — mc , fumma mo- 
tuum poft eundem eft aequalis differen- 
tia: motuum ame eundem . 

Theorema ioj. 

585. In conflictu corporum elafti 'eo- 
rum hoc folo in cafu eadem confervatur 
motus quantitas , quando corpora ante 
& poft conflictum in eandem plagam mo- 
ventur . 

Demonstratio. 

Corpora enim aut ante & poft con- 
flidum in eandem plagam moventur, 
aut in contrarias; aut ante conflidum 
in eandem , poft eundem in contrarias ; 
aut denique ante conflictum in contra- 
rias partes, poft eundem in eandem ten- 
dunt. Jam in hoc folo cafu, quando 
corpora ante & poft conflictum in ean- 
dem plagam tendunt , fumma rr.otuum 
ante & poft confliCtum eadem (f. 58 1 
& feqq.}. In hoc igitur cafu folo ea- 
dem confervatur motus quantitas . 

Corollarium. 

586. A vero igitur aberravit Cartefiut , iiam 
hanc ftaruit natura: legem , quod in omni corpo- 
rum confli&u eadem femper confervetur motus 
quantitas. 

S C H O L I O N- 

587. Ut idem r vi demitte'. ap parea 1 , eftettdf xditW 
porro erit y quonam tn c a fm qu amitae metui au*/a- 
tur , m quonam minuatur . Eo igitur fine addi mu e 
theoremata proxime [eque mia . 

Theorema 104. 

588. In conflictu corporum eia fl i ca- 
rum quantitas motus augetur , quando 
ante conflictum in partem eandem, poft 
conftifium in contrarias moventur . 

Demonstratio. 

Quando enim corpora ante confli- 
1 dtum 
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ftum in partem eundem , poft confli- 
dlum in contrarias partes feruntur ; difi 
ferentia motuum poft conflictum eft x- 
qualis fumma: eorundem ante confli- 
«um( 5.583). Enimverofumma mo- 
tuum poft conflictum eft major diffe- 
rentia motuum poft eundem : id quod 
ex terminis manifeftum cfl($. 61. 64 
Aritb. ) . Quamobrcm etiam fumma 
motuum poft confiidlum major eft fum- 
ma eorundem ante confiidlum ( §. 89 
Aritb. ) . Quantitas igitur motus in con- 
flidlu augetur . Q^e.d. 

Theorema 105. 

589. In conflictu corporum elaflico - 
fum quantitas motus minuitur, quando 
ante corfliElum in partes contrarias , pofl 
eundem in eandem moventur . 

Demonstratio. 

Quando enim corpora ante confli- 
dlum in partes contrarias , poft eundem 
in eandem feruntur; fumma motuum 
poft confiidlum atqualis eft differentiae 
eorundem ante confiidlum ( $.584) . 
Enimvero fumma motuum ante confh- 
dtum major eft differentia eorundem 
ante confiidlum: id quod ex terminis 
manifeftum ($. 61. 64 Aritk). Ergo 
fumma motuum ante confli dium ma- 
jor eft fumma motuum poft eundem 
($.89 Aritb.). Quantitas igiturmotus 
inconfiidlu imminuitur. e.d. 

Theorema 106. 

5 90. Corpora elaflica pofl ect flictum ea- 
dem celeritate a fe invicem recedunt, qua 
ante eundem ad fe invicem accedebant . 

Demonstratio. 

I- Si corpora ante confiidlum in ean- 
IPo/fli Oper. Matb. Tom. 11 . 


ex Percujfiotte . 1 

dem plagam moventur & tardius 
motum prxccdit , celerius motum 
fequitur, quemadmodum in confli- 
ctu fiipponi debet; differentia cele- 
ritatum ad fe invicem accedunt . 
Quodfi vero poft conflictum itidem 
in eandem plagam feruntur, diffe- 
rentia celeritatum poft confiidlum 
eft xqualis differentia: celeritatum 
ante eundem ( §. 577) . Quoniam 
itaque tardius motum fequitur, ce- 
lerius motum praecedit , quemadmo- 
dum ex adtione elateris intclligitur , 
qua corpora , vi idtus eadem celeri- 
tate fecundum eandem diredtionem 
progreff ura ( §. 532), a fe invicem 
fcparantur(£. 571), kleoque diffe- 
rentia celeritatum a fe invicem di- 
fcedunt ; poft confiidlum ea celerita- 
te a fe invicem recedunt, qua ante 
eundem ad fe invicem accedebant . 
fuod erat unum . 

II. .Si corpora ante confiidlum in ean- 
dem plagam moventur & tardius 
motum pratcedit x celerius motum 
fequitur ; differentia celeritatum ad 
fe invicem accedunt . Quodfi poft 
confiidlum in diverfas plagas ten- 
dunt , fumma celeritatum a fe invi- 
cem recedunt . Quare cum in hoc 
cafu fumma celeritatum poft con- 
flidlum fit sequalis differentiae ante 
eundem ($. 578 ) ; eadem celeritate 
etiam in hoc cafu poft confiidlum a 
fe invicem difcedunt , qua ante eun- 
dem ad fe invicem accedebant . Quod 
erat fecundum. 

III. Quodfi duo corpora ante confli- 
ctum in partes contrarias moventur 
fi bi mutuo occurfura; fumma cele- 
ritatum ad fe invicem accedunt , 

T Quodfi 
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"Quodfi poft conflictum tendant in 
eandem , cum celerius motum prae- 
cedat, tardius motum fequatur vi 
eorum, quae n.J. diCta fune; :difle- 
rentia celeritatum a fe invicem rece- 
dunt. Eft vero differentia celerita- 
tum poft conflidtum aequalis fummae 
ante eundem ($.579). Ergo corpo- 
ra poft conflidtum eadem celeritate 
a fe invicem recedunt , qua ante 
eundem ad fe invicem accedebant . 
Quod erat tertium.. 

IV . Denique li duo corpora ante confli- 
Ctum in partes contrarias moventur 
fibi mutuo occurfura; & poft con- 
flictum in contrarias ad fe invicem 
difccdunt ; fumma celeritatum ante 
confliCtum ad fe invicem accedunt, 
poft confiiCtum a fe invicem rece- 
dunt . Elt vero in hoc cafu fumma 
celeritatum ante& poft conflictum 
eadem ( <J. 580 ). Ergo eadem ce- 
leritate poft confliCtum a fe invi- 
cem recedunt, qua ante eundem ad 
fe invicem accedebant. Quod erat 
quartum , 

Scholion. 

Hfif tle erema brevit *r ita enuntiat»’’ • In 
confticlu corpomm elafticorum eadem femper 
confervatur celeritas refpeSHva . Hanc prepofitio- 
nrtn alii inter levet tnotut referunt ac inde regulat 
enetur dernenfrant . 

C OROLLAUIUM. 

591. Aqualibus igitur temporibus ante & poft 
ronfliftum aquales funt corporum a fe invicem 
diftamisr , ve) uti quo intervallo uno minuto an- 
te confl ii) um corpora a fe invicem diftant , eodem 
uno minuto poft eundem a /e invicem diftant. 

Theorema 107. 

593. Si duo corpora 
elaftica A& B dire- 
mi e concurrant vel fibi 
mutuo occurrant ,fium- 


ma f 'a florum ex maffii in quadrata ce- 
leritatum ante & pofl confligium ea- 
dem. 

Demonstratio. 

In concurfu direCto celeritates poft: 
confliCtum funt(MC — mC + zmc) : (M 
-J-OTj) vel(wC — zmc — MC ) : ( M 4 m ), 
& ( iMC — Mc +otc):(M + m ) 
( §. 571 ) . Hinc quadrata earundem 
( M l C l 4 4 Mj»Cc — 4w l Cc 4 4 nfc* 
+ w *C l -iwMC 1 ) : ( M 1 4 awM 4 
w' ) , & ( 4M 1 C 1 4 ^MmCc— iM mc* 

4 «V — 4 M l Cc 4 M V ; : ( M 1 4 

iMw 4 nf ), confequenter priore per 
M, pofterioreper wmutiplicato, pro- 
dit fumma faCtorum ex mallis in qua- 
drata celeritatum (M’C‘ 4 jMikV 
4 aM l CV; 4 M *c'm 4 M^C 1 4 
m^c' ) : ( M 1 4 awM 4«‘)= MC* 4 
mc 1 , quae eadem efl fumma ex faCtis 
maflarum in quadrata celeritatum an- 
te confliCtum . Idem cum eodem mo- 
do inoccurfu corporum direCto often- 
datur , quo celeritas corporis m eft 
( iMC 4 Mc— mc ) : ( M-\-m) , cor- 
pons vero M clt ^ ^ m , vel 

M ~n, < 5 * S 7 » )> patet pro- 
poli tum. Qjd. 

Corollarium- 

594. Eadem itaque in confli£>u confervatur vi- 
rium vivarum quantitas ( $. 3x5 ). 

Theorema 108. 

595. Si duo corpora elafiica celer it ar 
tibus per conflictum acquifltit denuo in 
fe invicem incurrere, vel fibi mutuo oc- 
currere fiupponantur ; fer novum hunc con- 
fliftum recuperabunt ce Ierit at et , quas 
ante primum habebant . 

DE- 
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Demonstratio.. 

Sintmaflse corporum M & /w , cele- 
ritates ante primum conflictum C & c y 
ac corpus M incurrat in alterum m : 
erunt poft confliCtum celeritates eorun- 

. MC— mC -f- *mc o_ 

dem corporum & 

Quoniam ce- 
leritas corporis m major eft celeritate 
alterius M poft conflictum ( §. cit. ) ; 
mutatis direCtionibus corpus m in alte- 
rum M incurret . Ne calculus fiat in- 
tricatus , fiat A —m , B . = M celeritas 

— r a ir iMl. mc— Me o_ 

ipfius A=v = M+— & ce- 

• • tt MC— mC -f- ime 

Ieritas corporis B =v= — m 

-Erit igitur poft alterum confliCtum 

celeritas corporis incurrentis A =: 

av-^bv^j.Bo ce i er j tas alterius B 

= — + • Jam fubftitutis va- 

A “t" B 

loribus quantitatum A, B, V, & t; 
eft AV -g- =(*M/»C-t-«*c — Mwr 

— iM*C — Mmc + MV + zM l C 

— ziVLwC + 4M mc ) : ( M -f- m ) x 

M x c -f- iMmc -f- m *c 

“M 1 f iMm f m 1 




Recuperat igitur corpus m poft confti- 
Ctum alterum celeritatem c , quam an- 
te primum habebat. Quod erat unum . 

Porro = ( 4 MwC 

+ i m' c — zMwr-l-M 1 C' — M/wC 

-f- lM»( — M mC+ /n l C— lm*c ) : ( M -j- m ) 1 

M*C -+ iMmC -f m 1 C r 

M* -f- zMm -f- m 1 * 

Recuperat itaque etiam corpus M per 
confliChim alterum celeritatem C , 
quam ante primum habebat - Quod 
erat fecundam. 


Utrumque eodem modo oftenditur , 
fi corpora duo fibi mutuo direCle oc- 
currant & mutatis diredtionibus poft 
conflictum primum denuo fibi occur- 
rere fupponantur . Quod erat tertiu m 
& quartum . 

Definitio 6j. 


9 y 

1 r AA . 1 c 

0 € 

s 4 LMf a 1 


5 96. Si linea reCta AB jungit centra 
gravitatis A & B duorum corporum 
& punctum C ita eandem dividat , uc 
fit pondus corporis A ad pondus corpo- 
ris B uti reciproce BC ad CA ; dicetur 
punCtum C Centrum gravitatis corpo- 
rum A ir B . 


Scholion. 

597 . Hat io denominandi patet exiit r qua fupt 
rius ($- 144 ) demonfiraia funt • 

Theorema, 109. 

598. Centrum gravitatis corporum 
elaflicorum ante & pofl confligium vel 
quiefeit y vel uniformiter feu eadem ve- 
locitate in eandem plagam movetur , & 
temporibus aqualibus eodem intervallo 
ab eodem diflant mobilia ante & pofl 
confligium . 

Demonstratio.. 

Etenim fumtis temporibus ante & 
poft confliCtum aequalibus eadem eft 
corporum ( V id. Fig. §. 5 9 6 ) A & B di- 
ftantia, ideoque reCta jungens eorum 
centra gravitatis AB eadem ( $. 191 
Geom. ) . Quare cum centrum gravita- 
tis C in eadem reCta fixum fit; mobi- 
lia ab eodem aequali intervallo difta- 
I re debent fumtis ante & poft confli- 
l T z- Ctum 
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<? . > s 

4 V j*y 4 A 


continuo eadem velocitate progredi de- 
bet f $ . 14 ) . Qu?d erat quartum . 

SCHOLIOH 


dtum temporibus aequalibus . Quod erat 
primum . 

Fieri autem non poteft ut eadem ante 
& poft conflictum temporibus aequali- 
bus fit corporum A & B a centro gra- 
vitatis diftantia,nifi aut centrum illud 
quiefeat, aut ante & poft conflictum eo- 
dem modo moveatur : quod per fe pa- 
tet. Ergo centrum gravitatis ante & 
poft conflidtum vel moveri eodem mo- 
io , vel quefeere debet . Quod erat 
fecundum . 

Quoniam vero centrum gravitatis 
corpori majori continuo propius cft 
^$.144); cum corpore majore fcu gra- 
tiore in eandem plagam , idcoque con- 
f inuo juxta eandem directionem move- 
atur . Quod erat tertium . 

Denique cum corporum motus fit 
tsrquabilis( 5. 71 ) , duplo tempore du- 
ipla, triplo tripla , quadruplo quadru- 
»pla efficitur in corporibus afe invicem 
treccdentibus diftantia , in accedenti- 
bus vero ad fe invicem fubdupla , fub- 
tripla , fubquadrupla (§. 3 1 ) , confc- 
cfoenter cum dirtantiae a centro fint in 
conftante ratione, nimirum in ratione 
mattarum reciproca ( §. 596), eardem 
quoque duplo tempore duplat , triplo 
triplx , quadruplo quadrupla: rn cafu 
-priori, a A fubdupla;, fubtripla, fub- 
quadrupla in pofteriori evaderedebent 
(}'. 178. 18 x Aritb.). Quamobrem fi 
centrum gravitatis movetur , fpatia 
ab eodem deferipta temporum ratio- 
nem habere, ideoque ipfum motu ae- 
quabili ferri ( § .3 1 ) , confequcnter | 


5M- (rutrum grjvrtmtil fuiiltjt qnitf , 

(ubinJt mrvrri Jtirm , O quaiutenain quirfcat , 
'tjuanJcnwn msvestur , putri t* prrpe/ilirit /V- 
qurmt . 

Theorema i 10. 

600. Si duo corpora elaftica moven- 
tur celeritatibus , qua funt mafjis fea 
ponderibus ipforum reciproce proportiona- 
les , fibique mutuo occurrunt ; centru/n 
gravitatis ante & pofi confli dum quie- 
fcit : in alio autem cafu quocunque non 
quiefeit , fed movetur . 

Demonstratio. 

Quoniam enim corpora motu aequa- 
bili teruntur per bypotb. fpatia deferi- 
pta eodem tempore continuo funt ut 
celeritates, quibus feruntur ( §. 33 ), 
ideoque in ratione mattarum reciproca 
( §. 167 Aritb.). Enimvero centrum 
gravitatis continuo a mobilibus dittat 
in ratione mattarum reciproca (5- 5 9 6) , 
& ante conflictum auferuntur adiftan- 
tiis anterioribus continuo partes in ra- 
tione mattarum reciproca perdemonftr. 
idcoque partes inter mobilia & centri 
gravitatis locum in anteriore quocun- 
que tempore interceptx funt itidem in 
ratione mattarum reciproca ( §. 188 
Aritb.), confequcnter centrum gravi- 
tatis in eodem loco conftantcr hxret 
(<S- 596 )& hinc ante conflidtum quie- 
feit. Enimvero poft conflictum celeri- 
tates exdem prorfus funt , qux ante 
eundem fuerant (£. 590), ideoque iti- 
dem mattis reciproce proportionales per 
bypotb. Eatet igitur ut ante, quod di- 
ftantia: continuo crcfcant a loco centri 

gravi- 
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gravitatis in tempore quocunque ante- 
riore in ratione maflarum reciproca 
( $.1 8 7 Aritb. ) , confequentcr poft con- 
flictum quiefeit. Quod erat unum . 

Jam in omni reliquo cafu eodem , 
quo ante, modo patet, quod diftan- 
tia; a loco centri gravitatis dato tem- 
pore ante confliChim non decrefcant , 
nec poli conflictum crefcant in ratione 
mallarum reciproca , confequcnter a 
loco ilto continuo non diftent corpora 
irv ratione maflarum reciproca f 188 
187 Aritb. ) . Centrum igitur gravita- 
tis non omni tempore in eodem loco eft 
(5- 596 ) , confequenter movetur . 
Quod erat alterum . 

Corollarium, 

6or Si corpora elaftic* xqualia eadem celeri- 
tate fibi mutuo occurrunt j celeritate» quoque 
nu/Tis reciproce proportionales fune, quod per 
Te patet. Centrum gravitatis igitur ante dc poft 
condictum quiefeit , fi corpora eUftica xqualia 
squali oelerkate IUm mutuo occurrunt * 

SCHOLION- 

fcz. Nimirum cafur hic fpecinlir fub gentralt 
theorematii mlu Continetur y Ut /ici nonpojflt prae- 
ter tajus/i ibrvrr matit tiari adhuc alium , in quo 
centrum pravitati t qttieftit . Ceterum theorema pra- 
fent ita ' enuntiari fo/et : Status centri gravitatis 
non mutatur ab a&ione corporum in fc invicem. 
Sunt quidam phihtfojrhi , qui ut authoritatnnr Car- 
tefii tueantur , eandem motui quantitatem confer - 
%ari in omni confli/ht contendunt , quate nut cen - 
irum grat-iratit , in qtto pondera Corbortim uniun- 
tur ( j)\ j 15 J , eadem celeritate ante (2 pofi confli - 
/Ium motetur . VerUtn enim eji quantitatem mo- 
tui centri oravit alit ante (2 poft confliilunt ejfe 
tandem . 

Theorema ru. 

60 j. Si corpora elaftica fibi mutuo oc- 
currunt ; celeritar ab uno eorum amiffa 
cfl ad celeritatem , quam idem amitte- 
ret , fi in alterum quiefeens impingeret , 
ut fumma celeritatum utriuf jue ad cele- 
ritatem ipfius impingentis f 
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Demon str a t r o. 

Si corpora M & m celeritatibus C 
& c fibi mutuo occurrant erit illius ce- 
leritas poft conflictum = MC ~ 

( $■ 5 7 1 ) > conlequenter celeritas in con- 

fliCtu a mi fla =C— — — 

M C mC MC H~ tme 

— M -f- m 

-it *— . Jam vero fi corpus M in 

alterum m quiefeens celeritate C incur- 
reret ; celeritas poft confli&um foret 

— N - ^~'^ c pfr demonfirata in §. 574, 

conlequenter celeritas amiffa foret G 

MC ~f~ mC MC niC — MC -f- mC 

' M~ -f- ra M m. 

— — . Eft igitur celeritas in cafu 
priori amiffa ad celeritatem in pofte- 
nori amittemdam = -^4— : jj- + - 
= C + c : C , hoc eft , ut fumma ce- 
leritatum utriufque corporis ante con- 
ftiClum ad celeritatem impingentis an- 
te eundem . QjJ- d. 

Theorema ri2. 

604. Si corpus eia ficum unum in al- 
terum incurrit ; celeritas ab incurrente 
in conflictu amiffa efl ad celeritatem , 
quam idem amitteret , fi in alterum quie- 
feens impingeret , ut celeritatum diffe- 
rentia ante conflitlum ad celeritatem in- 
currentis . 

D e M O N S T R A T To . 

Si corpus M celeritate C in corpus 
m incurrit , quod celeritate c move- 
tur; erit illius celeritas poft confliCtum 

( 5 - 570 , ideoq» celeritas 
in 
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in conflictu amifla C — + 

M -f- m 

MC 'f- mC MC -f- niC - - tmc 

M -f- m 

— - Enimvero fi corpus M in 
alterum w quiefeens celeritate C incur- 
reret; celeritas poft confliCtum foret 

^Tf ”" —■ per deminfirata in §. 574 ,, 

idcoque celeritas amifla foret C — - 

MC. - f mc MC -f- rnC— MC + mC 

M -f- m M -f- m. 

• E ft igitur celeritas in cafu prio- 
ri amifla ad celeritatem in cafu poft e- 
riori amittendam = : ~ C - 

M-f-tu M -f- m 
= C— - c:C, hoc eft , ut differentia 
celeritatum utriufque corporis ante 
conflictum ad celeritatem incurrentis 
ante eundem. Q_e. d. 

Theorema 113. 

€05. Si corpus clafticum majus incur- 
rat in minus quiefeens , celeritatem ma- 
jorem ea , qua fertur , fed dupla mino- 
rem eidem communicat .. 

Demonstratio. 
Incurrat corpus M celeritate C in 
corpus minus m quiefeens : erit ce- 
leritas corporis m poft confliCtum 
aMC:( M+w)( $. 574 ) , hoc eft, fi 

M = »+”--=Sr!r' E» igitur 

celeritas corpori minori m communi- 
cata per confliClum a corpore M , ad 
celeritatem hujus ante conflictum = 
imC ~f" ii](* 

o S » + u ~ * ^ + lnC : + 

«C ( §■ 178 Arith. ) + a m 

H-»=z:i+ (§■ 181 Arith. ). 

Eft igitur c e leritas corporis minoris 
major quam fuerat impingentis an- 


te confliCtum fed minor quam du- 
pla ejufdem : nimirum fi dupla forer k 
antecedens rationis efle deberet 2 + 
2m : ( m -f- n ) . Idem etiam patet fi ce- 
leritatem corpori minori acquifitam 

" "im -f- n ~ »«»+*; prodit 

enim C H — .. Eft vero C -f- 

>C($. 84 Arith.).. Jam vero 

:C=»C:(2W + n)C—n-.im 
+ n ■ Sed n -< rm -(- * ( §. 20 Arith.). 
Er g° < C ($. 1 5 1 Arith.) . &e.d. 


Theorema i 14. 


606. Si corpus e/a/licum majus in mi- 
nus quiefeens incurrat minus poft con- 
fisum movetur celeritate compofita ex 
ea y qua majus ferebatur ante confti- 
ftum , & ex altera qua poft conflictum 
idem incedit .. 

Demonstratio. 


Incurrat corpus M celeritate C in 
alterum quefeens m , fitque M z=m 
+ »; paret ex demonftratione theore- 
matis prxcedentis corporis m celerita- 
tem poft confliCtum. elTe C -j — - 

* 1 im -f- 11 


Enimvero celeritas corporis M poft 
confliCtum = MC_mC 


M 


- per demonftrata 


in 5 - 574 — 


mC -fr-nC — mC 
im -f- n 


nC 

im -f- n 


Componitur ideo celeritas corporis m 
ex celeritate C , quam habet majus 
M ante confliCtum , & ex celeritate 


, qux eft eidem poft confli- 
.Ctum . Q^e. d. 

T HEOREMA IIS* 


607. Si celeritas corporis elaftici ma- 
joris 
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jorif in aliud minur quiefcenr incurren- 
ti! fuerit ut fumma maffarum utriuf- 
que corpori! ; minori dat celeritatem , 
qua eft ut duplum fui , amittit vero ce- 
leritatem , qua ejl ut duplum minori! 
corpori! . 

Demonstratio. 

Si corpus minus m , in quod majus 
M celeritate C incurrit , quiefcit; ce- 
leritas ipfius M poli conflictum eft 

MC_mC_ £ m j nor j t j at ce l cr i catem 
iv i ~t" m 

rT^~P er demonjirata in §. 574. Eft 
vero C =: M + m per bypotb. Ergo cele- 
ritas majoris five incurrentis — M — 
m, qua: differt a celeritate initiali M 

m quantitate 2 m . Amittit igitur 
corpus M in conflictu celeritatem , qua: 
eft ut duplum corporis minoris . Quod 
erat unum . 

Sedceleritas corpori minori excon- 
fliCluacquifita erit 2M , ideoque ea eft 
ut duplum corporis majoris incurren- 
tis. Quod erat alterum . 

Theorema i i 6. 

608. Si corpui elafticum minur in 
aliud maju! quiefcent incurrit celerita- 
te , qua ejl ut maffarum utriufque corpo- 
ri! fumma ; dat ei celeritatem , qua eft 
ut duplum fui ; fed celeritatem amittit , 
qua eft ut duplum majori! . 

Demonstratio. 

Etenim fi corpus m celeritate C in 
corpus majus M incurrit , corporis 
majoris M celeritas poft conflictum 
m & celeritas ipfius poft eundem 
per demonftrata in $.574. Ni- 
mirum in formula generali littera M & 


m permutantur , quia ibi M percutiens, 
hic vero «percutiens eft . Eft autem C 
ut M -f - m pe r bypotb. Ergo celeritas ma- 
joris ut 2 m , feu duplum minoris ; mi- 
noris vero five incurrentis ut m — • M . 
Differentia vero inter M -f m Scm — M 
eft 2M . Celeritas igitur in ictu amiffa 
eft ut duplum corporis M . Qje . d. 

Theorema i 17. 

609. Si corpur elafticum minur in 
aliud quiefcenr incurrit , poft conftitlum 
femper refilit eique celeritatem fua mi- 
norem dat . 

Demonstratio. 


Etenim fi corpus m celeritate C in-, 
currat in majus M ; erit celeritas ma- 


joris M poft conflictum -r— 1 —, mino- 
ris vero feu incurrentis per de- 

monftrata in §. 574. Jam vero celeri- 
tas incurrentis ante confliCtum C = 


MC -f- mC r\ r -rjt 

M y m -- v^uare 11 ponamus M — m 

-f n ( $. 20 airitb . ) : erit celeritas mi- 
noris ante confliCtum — j’- 1 — 

majoris vero poft eundem . Eft 

igitur majori acquifita minor celeri- 
tate incurrentis ( §. cit. ) . Quod erat 
unum. 


Jam cum fit M=r 7»+»; eritceleritas 
minoris poft confliCtum mC ~ m fr~ n £. 

r im f n 

> ideoque negativa . Poft 


confliClum itaque tendit in plagam 
contrariam ei, in quam ante eundem 
movebatur ( $. 571 ). Corpus igitur 
minus n» femper refilit poft confliCtum. 
Quod erat alterum , 

TI1EO- 
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Theorema hS. 

<10. Si corpus elafticum minui in 
aliud quiefeens incurrit , celeritat utri- 
ufquepoft confligium fimul sequatur cele- 
ritati incurrentis ante eundem. 


Demonstratio. 


Etenim fi corpus m celeritate C in- 
currit in majus M, atejue M —m-\- «; 
erit celeritas majoris poft conflictum 
— — £ — : minoris vero non habita 

«i n ' 


ratione direiflionis xr : quem- 

admodum ex demonftratione theore- 
matis praecedentis intelligitur . Summa 
igitur celeritatum poft con.. ictum eft 
,mC+'>C __ c j 

JDi + n 

Theorema II 9. 



61 1. Si corpur elafticum unum A in- 
currat in duo elaftica B 6C, quorum 
B ftt majus quam A&C vicijftm majus 
quam B, atque corpus C mediante al- 
tero B percutiat ; majorem corpori C ce- 
leritatem dat, quam fi idem immedia- 
te , feu corpore B non interveniente , 
percuteret. 


Demonstratio- 


Sint maflx corporum A , B & C = 
M, nM&tniM, celeritas incurrentis 
— C . Cum fit ut fumma maftarum 
ad duplam malTam incurrentis ita ce- 
leritas percutientis ad celeritatem per- 
eufli ( §■ 574)1 erit M +»M:zM = 
C; » < l ux e11 celcritas corpo- 


ri B acquifita . Quodfi jam hac cele- 
ritate corpus B in C impingat , feu 
idem urgear; crit»M+ »/'M : z»M= 

*MC . 4 i.M»C ,, . v 

M 4 - 11 M ' ( M -f-uM ) ( i)M + niM ) ' ’ 

qux elt celeritas corpori C interventu 
corporis B acquifita . Si corpus A im- 
mediate percuteret corpus C ; foret M 

+ rfM:.M = c=a¥Sn(J. 

qux cft celeritas corpori C acqui- 
renda , fi corpus A immediate feu 
abfque interventu corporis B idem 
percuteret . Eft ideo celeritas me- 
diata corporis C ad immediatam = 

4 « M X C iMC __ 

t.M -f 11M ) \ 11M -f- nifti ) * M -f- iuM 

tn M . » ^ 

(M -f nM ) ( 11M -f uiM ) ' M + niM 

i/PiM* :»M l + «M* + 

+ in + z»V : n 4- ni -f ■+■ 

»*/'. Eft vero n + n*i — « (1 4 «/ j > ni 
+ H 1 = «(»+»), quia ni> i -f n , 
ideoque rn + in z ii> n-j-n 1 -f- «*/■+■ ni 
( $. 90 Aritb. ) . Paret igitur celerita- 
tem corporis C interventu alterius Ba 
corpore A percuffi dfc majorem ea , 
quam acciperet fi a corpore A imme- 
diate percuteretur . 

E. gr. Sit matta corporis A zZZ i , alterius R 
— i, tertii C rz: 6 , erit celeritas corporis C 
mediante corpore B acquifita ad eam, quaai itu- 
imediate ex i&u a corpore A acquirerer, ( ob * 
zzz * & • as 3 ) 9 4 ii 4 *+■ *♦ : * * “f 4 + r a 

— — *8 : T4 7:6. £1* igitur celeritas mediati 

major immediata . Similiter fit M zzz* , n — 3 , i 
j ; erit ni zr: 15 , n*t tzz 45 * ideoque cele- 
ritas mediata corporisC ad immediatam zzz 6 -f- 
90 : 3 ■+* 13 9 -f- 45 — — < ■ }• Eft igi- 

tur deuuo celeritas mediata major immediatis 

Theorema i io. 

6 ii. Si corpus elafiicum unum A in 
aliud fegnius motum, fed majus B in- 
currat , & boc celeritate per confliftum 
modificata percutiat corpur C quiefeens , 

fed 
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fed fe itidem majus { V i dfig.§. 6 1 1 ); corpus I 


J j J— \ J O " I 

C majore celeritate feretur , quam fi im- 
mediate a corpore A percuteretur . 

Demonstratio- 

Sit mafla corporis A =M, mafla 
fecundi B = «M & tertii C == niM , 
celeritas corporis A = C , corporis 
B vero — /C . Incurrat jam corpus A 
in corpus B; erit celeritas corporis B 

_ iMC-f- nlMC 1M C . . 

M + nM I 5 /* ; ■ 

Quodfi idem corpus A in tertium C 
quiefeens incurreret , foret hujus ce- 
leritas = f er demonfirata ia 

$.574. Incurrat jam corpus B celeritate 
perconflidlumcum corpore A modifi- 
cata in quiefeens C ; erit celeritas cor- 
. r «nM*C + in 1 IM l C — tnlM*C 

F nse= — (Tr 

-f- nM ) ( nM + niM ) 

( §.cit .). Eft igitur celeritas mediata 
corporis C ad celeritatem immediatam 

4 nM^C+tn , IM 1 C— inl M*C. iMC 

( M -f- nM ) ( nM + niM ) M -f- niM 

inM ~f~ h* 1 M — » niM * 

(M f nM)(m\l f niM) * M -f mM 

= (i«+»V — nl)(i-\~ni: 
ni ) = in + «V — nl - 1- iri 1 i -f- n i /“ 
nil. n + ni + «* -j- »*» . Eft vero n + 
n L i>n + ni , idcoque 1 n + n V — nl 
-J- 2»*/ ■+- nil — ■ «*//> n -f- ”i + n 1 d- 
»*/ . Quamobrem celeritas mediata 
major cll immediata . 

E. gr. Sit nulla corporis A -n i » alterius B 
zz; * , tertii C n; 6, id coque sr:», > = 3 . 
Sit porro / z^l • Erit celeritas mediata corporis 
C ad immediatam zz: 4 “f* * — * H" *+* *» — 
6 : * -J- 6 -|- 4 + i* ZZ 35 : ~ 1 1 * : 1 • Eft 

itaque celeritas tuediata major immediata* 

Sint omnia ut ante, fed / zz V» Erit celeri- 
tas mediata corporis C ad immediatam -z 4 *+* 1 
— i “f* 14 “f" 4 — j:i + 6 + 4-f-ia =Z 3 X T :X 4* 
Eft ideo celeritas mediata dcuuo major im- 
mediata • 

Wolfii OperMatb. T.JJ. 


Problema 


'Si 

108. 


613. Invenire corpus B ( Vid. Fig. 
$. 6 1 1 ) interponendum inter duo alia cor- 
pora A & C , ut corpus C quiefeens a cor- 
pore A data celeritate moto percujfum 
maximam acquirat celeritatem , quam 
ex percufiione ifiiufmodi habere poteft . 

Resolutio. 

Sit celeritas , qua corpus A move-‘ 
tur = V . Incurrat A in B quiefeens ; 
erit hujus celeritas poft conflidtum 

per demonfirata in $. 574 . In- 
currat jam corpus B celeritate hacac- 
quifita in tertium C quiefeens ; eric 
corporis C celeritas pofl condictum ~ 
" ABV ( $. cit. ) . Quo - 


AB + B 1 -f- AC + BC 
niam celeritas haec maxima eft , quam 
corpus C ifiiufmodi percufiione acqui- 
rere valet per bypotb. erit diftcrentialc 
ejus nihilo xquale ($.63 Anaiyfinfin . ) . 
Jam cum A, C& V fint quantitates 
conflantes , B vero folaflt variabilis, 
fadla differentiatione ( $ . 1 9 Anal.infin .) 
reperitur(4A 1 VBtIB + 4AB 1 V*/B-|- 
4 A 1 CV < IB+ 4 ABCV < /B- 4 A 1 BV < /B 
— 8 A B* Vz/B — 4ACBVV/B) : f AB +. 
B 1 + AC -f BC f — o , hoc eft , 

4 A l CWB — 4 AB 1 VdR = o 


AC — B* = o 
AC = B l 

Unde prodit A:B = B:C ( §. 299 
Aritb.) ■ 

Thtcretna . Si corpus B , cujus interventu aliud 
C quiefeens a corpore A quacunque celeritate 
percutitur, fuerit medium proportionale inter 
percutiena £: percuflum j celeritatem ei dabit ma- 
ximam , quam interventu cujufdam corpori a «i 
communicare valet* 

V co- 
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Corollaridm. 

<14. Quodfiergo ferici fpcrit corporum in con- 
tinua proportione crciccncium , ultimum acqui- 
ret celeritatem maximam 4 .quam a priori ex per- 
cuflione tot corporum intervieiuu^cquirere valet, 
.quz continuo crefcuut. 

S C H.O L 1,0 N. 

<15. Ueepilie cerperihutperernfiiflum eeterita- 
tera icmmumari peife , ?«<r fidem otnnern piperi- 
te videtur ,.aUutut pretu i <3 Hugcniua (a) exem- 
pte illuflri deeuil . Idem vtlet fi corpen eemittue 
Jterefcunt . 

PROBLEMA 109. 



<>16. Determinare motum corporum A 
dSt B oblique impingentium , ftve elafti- 
corum, five elateris expertium poft con- 
flictum . 

Resolutio. 

Motus corporis A per AC refolvi- 
tur in duos alios fecundum A E & AD , 
& motus corporis B per BC fimi li- 
ter in duos plios fecundum BF & BG 

(a) Dc Mota corporum ,cx pcrcuffionc f rop, 1 y 


ri_\ ;• ? ■ 

w pe 

■pBViljr; 


( $. 145 ) funtque celeritates per AD 
& BF ad celeritates per AC & BC 
ut ipfae rcftjc AD^ BF, AC, BC 
($. 147). Jamcumredtx AE & BG 
fintparallelx, vires fecundum has di- 
redtiones agentes Jibi mutuo non op- 
ponuntur ideoque in conflidtu inm- 
per ihabendx . Sed cum lineae AD & 
BF, feu quod perinde cft , EC&GC 
eandem redtam ad DC perpendicula- 
rem conftituant, perinde eft ac Ii cor- 
pora A & B folis velocitatibus , qua: 
funt ut EC & GC, diredte fibi mu- 
tuo occurrerent ($. $iz ) .. Determi- 
netur itaque celeritas corporum A & 
B juxta fuperiora . Sit e. gr. corporis 
A refilientis celeritas ut CH . Quo- 
niam motus per AE in conflidtu non 
mutatur, :fiatCK = AE & complea- 
tur parallelogrammum HCKI ; dia- 
gonalis CI defignabit motum corporis 
A pofi conflictum, movebitur nem- 
pe poli ictum corpus A juxta diredtio- 
nem CI & celeritate ut Clf $. 241 ). 
Eodem modo reperitur, corpus Brc- 
filiens moveri per diagonalem parallc- 
logrammi CM, in quo LM = BG . 
Sunt ideo .celeritates poft ictum ut CI 
ad CM. Quodfi poft conflidlum cor- 
pora A & B verfus eandem plagam 
tendant, utrumque parallelogrammum 
infra DC oonft ruitur. 
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C A P V T XIIL 

De Vi Centrifuga Centripeta .. 


DEFINITIO) 64.. 

6 i T \7 Is centrifuga- eft vis qua 
V mobile circa centrum ali- 
quod revolutum: ab- eo recedere: co- 
natur . 



E.' gr: Si corpus in pcriphcria circoli movetur, 
in quovis punflo A conatur progredi per tan- 
gentem AD ( {T 71 ) , & , fi ninil obftaret ,, a£lu 
progrederer ur:, ideoque eodem tempore, .quo- 
arcuium AH defert bir , a centro recederet quan- 
titate refl*DE ad AD ; pcrpendicolaris per vim 
•e-itrtfugatn ( $■ 145 ) . 

Cor ollari u m. 

61S* Eft ideo vis cenrrlfuga ut re£U DE ad DA 
perpendicularis , fi arcua- AE innuite parvus 
(& *«j)- 

Definitio- 65. 

6x9. Vit centripetazd vis , qua mo- 
bile per redtam AG progreflurum re- 
trahitur a moturedulineo,, ut in cur- 
va incedat .- 

Corollarium: i. 

610. Eft itaque vis centripeta nt rc£U DE ,,fi 
gfculus AE infinite parvus ■ - 

Coro l l a r 1 u m x.. 

611. Et hinevis. centripeta. centrifuge squa- 
lis eft ($.618 ).. 

Definitio - 66. 

6a-x. Vires centrales v communi no- 


'mine dicuntur vis- centrifuga- atque 
centripeta . 

Theorema ixr.- 

613. 57 duo corpora pondere aquali* 
eodem vel aquali tempore motu aquabili 
peripberias circulorum inaqua/ium def- 
cr ibant ; erunt viret centrales ut dia- 
metri ( Vid. Fig. $. 6 1 7 ) AB & HL . 

Demonstrati o 

I 

Sit arculus AE infinite parvus , ideo- 
que a fubtcnfa non differat. Quiape- 
ripheriae eodem tempore deferibuntur 
per hypotb. fi exccntroC ducatur radius 
CE, erit HK arculus eodem momen- 
.to deferiptus , & ad peripheriam mino- 
rem ut alter AE ad majorem ( 5 - 137 
Ceom. ) Qiiodfi jam ducantur tangen- 
tes AD & HI atque ex pundlis E & K 
ad illas perpendiculares ED & KI , 
&A*ADE & HIK eodem modo de- 
terminantur ( $. xi9 Geom.), ideoque 
fimilia funt ( §. 1 xo Ceom. ) , confc- 
quenter AE : HK = DE : IK ($■ 17 $ 
Geom. ). Eft vero ut DE ad IK, ita 
vis centralis incirculo majore ad vim 
centralem in m inore ($ . 6 1 8 . 6 x o). E rgo 
vires centrales funt ut arcus AE& HK 
1 67' Aritb.), confequenter ut peri- 
pheriae circulorum , quas percurrunt , 
per demonftrata , ideoque & ut diame- 
tri eorundem ( 5 - 41 i Geom. ) . Qj.d. 

Corollarium. 

61 4* Quodfi ergo vires centrales duorum cor- 
.poruni, peripherias circulorum insqinlium de- 
V- a- icriben- 


ed by Google 


Di 


'ir6 Hiement a Mechanica, Cap. XIII. 


fcrlbentium , fuerint ut diametri , temporibus 
«qualibus eafdetu percurrunt • 

Theorema 121. 



625. Corporis in peripberia circuli in- 
cedent it vir centralis eji ut arcus infini- 
te parvi A E quadratum per diametrum 
A B divifum . 

Demonstratio. 

Demittatur perpendicularis EM; erit 
in reclangulo ADEM, AM=;DE. 
Ouoniam arcus infinite parvus AE a 
fubtcnfa non dificrt ; erit BA : AE =: 
AE: AM ( 5 - 33 o Geom. ) . Eft ergo 
AM=DE = AE 1 : BA fi §. SOI A- 
ritb.). Quare cum vis centralis fit ut 
DE ( §. 618. 620 ) : erit eadem ut 
AE ! : BA . Qj.d. 

Corollarium. 

616. Cum ergo corpus motu arquabill tempu- 
frutis aqualibus arculos squales AE defcribat 
( (f* 3 * )i vis centralis, qua corpus in periphe- 
Jia circuli urgetur , conftanter eadem efl . 

Theorema 123. 

627. Si duo corpora diverfas peripbe- 
riar motu <equabili defcribant , vires 
centrales funt in ratione compofita ex 
duplicata celeritatum & reciproca dia- 
metrorum . 

Demonstratio. 

Sunt enim fi Vid. Fig. §. 625 ) ut 
AE l :ABadHK 1 :HLr5-62 S ),ideo- 
queut AE 1 . HLadHK 1 .AB($. 178 


A ritb. ). Sed cum arcus AE & HK 
eodem tempore deferibantur , per ky- 
poth. erunt iidem ut celeritates ( §. s 3 ) . 
Sunt itaque vires centrales in ratione 
compofita ex duplicata celeritatum & 
reciproca diametrorum . Qj.d. 

Corollarium i. 

6x8. Si celeritates fuerint xquales ; erunt vi- 
rei centrales reciproce ut dia.netri AB Sc HL 
( $• 1 81 Aritb . ) * 

Corollarium 2. 

6x9. Si diame:ri AB Sc HL fuerint «quales , 
hoc eft , fi utrumque mobile ia eadem periphe- 
ria, fed difpari celeritate, incedat* erunt vi- 
res centrales in ratione duplicata celeritatum 
( $*cit* Aritb-) • 

Theorema 124. 

630. Si duorum mobilium in diverfis 
peripberiis incedentium vires centrales 
fuerint a- juales ; erunt diametri circu- 
lorum ( Vid. Fig.$. 625 ) AB & HL in 
ratione duplicata celeritatum . 

Demonstratio'. 

Vires enim centrales in eodem in- 
flanti fiunt AE 1 : AB & HK*:HL 
(5.6 2 5) . Quare AE 1 : AB=HK* : HL 
perbypoth. confiequenter AE 1 : HK 1 — 
AB : HL fi 5 - 1 7 } Aritb. ) . Q^e. d. 

Lemma i. 

631. Quantitatum proportionalium 
radices funt etiam proportionales . 

Demonstratio. 

Sit enim a : ma = b : mb per bypotb. 
Quoniam Yma = Va . Ym & V mb = 
Vb.Ym-, erit ^ = &^ = 

Ym , hinc Ya : Yma — Yb : Y>»b 
(5.149 Aritb . ) . QKe. d. 

Lemma i. 

632. Sint quattuor qu<ecunque quan- 

titates 
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f itate/ proportionale/, fintque totidem ali/e 
inter fe quoque proportionales fi priore/ 
fingu/at per fingulat pofleriorer divida/ , 
vel contra , quoti quoque proportionales 
erunt . 


Demonstratio'. 

Sit a:ma — b.mhScc.nc —d.nd 
per bypotb. Quodfi a per c , ma per nc , 
bpcrd, mb per nd dividus j prodibunt 
& . Jam cum fit 

b ^ mb nM 

d * nd mbn 1 

a . ma b mb 


b 

"> d 


nd 


— ; erit utique 

111 ’ * C 11 

Eodem modo patet , efle rr 

Theorema 125. 


633. Si duo corpora in peripberii/ in- 
sequalibu/ eadem vi centrali urgentur , 
tempus in majori efi ad tempus in minori 
in ratione fubduplicata diametri majoris 
( Vid. Fig. 5-6i5 ) AB ad minorem HL . 


Demonstratio. 

SitAB=D, HL —d, celeritas in 
majori peripheria = C , in minori r= 
c , peripheria major rr P , minor = 
p , tempus per illam =: T , per hanc 
= t ; erit C* :c x =D : d ( $. 630 ) , 
ideoqueC:c=\ r D:VV( 5 . 631 ). Eft 
vero P : p “D :d(§. 4 1 1 Geom. ) . Er- 

:# = YD:YJ. Mljti 

funt tempora, quibus peripherix vel 
etiam arcus fimiles, qui peripheriarum 
rationem habent ( 5 - T 7 ° Aritb.) , dc- 
feribuntur ( §. 39 ) . Ergo T:f = 
\"D;VV( 5 . 167 Aritb.) . £.e.d. 


Corollarium t. '• 

634. Eft igitur T 1 : t z :z:D :./( $. r Aritb.) , 
hoc eft , diametri circulorum, in quorum peri- 
pheriis mobilia eadem vi centrali urgentur , fu it 
iu ratione duplicata temporum. 

Corollarium 2. 

<ijj. Quoniam C 1 ■ — D : d ( §. «30 ) & 

T* : t 1 — D : d ( §. 634) i erit quoque T* : t x 
rC 1 :; 1 ( 0 . 167 Aritb.) , confequenter T:t 
— C t c ( §. 631 ) , hoc eft , tempora , quibus 
peripheri» aut arcus finiiles percurruntur a mo- 
bilibus, eadem vi centrali impubis, celeritatum 

rationtm habent ■ 

Theorema 126. 

636. Virer centrale/ funt in ratione 
compofita exdireila diametrorum & re- 
ciproca quadratorum temporum per inte- 
gra t peripheria/ . 

Demonstratio. 


Sint vires V & v, reliqua ut in de- 
monftratione prxcedcnte : erit V : v 

— 6l 7 ) • Sed C:c = 

38 )=•?-:-*■ ( §■ 4 lr 
Geom. & §. 6j2 Mecban . ) , ideoque 




a 



^L-(§.iis Aritb.) 


Yr ■ -pr-( $■ t-i 1 Aritb. ) . Eft igi- 


tur V : v — -yr- : -i— ( §. 1 67 Aritb. ) 
— D/ 1 : dT l ( §. 1 78 Aritb . ) . Qj. d. 


Theorema 117. 


637. Si tempora, q sibus in peripbe- 
rii/ integri / aut ar cubat fimilibut mobi- 
lia feruntur , junt ut diametri circulo- 
rum ; vire/ centrale t funt reciproce ut 
easdem diametri . 

Demonstratio. 

Quoniam T : t ~ D : d per bypotb. & 
V:v = -^-:-^-(5.636); eritetiam 

V:v 
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— D 1 - * d»^ — r> ' X 
(§.i 78 : Atitb . ) .. Qj. d. 


Corollarium. 

_ C* e* 

63*. Quoniam. V:v = ~^-: lr (f, <j 7 ) ; 

. C* c* 

, * r,t D, * J ~V ; D(.lf.«dr.Ai**.),coafe- 
Juenter, C* :#*-= D</:D/( $. iJj ■ Ariti. ) . 
Suat itaque celeritate» hoc. in cafu «quales . 

Theorema. iz8 ,. 



6 3 9. Si’ corpus quoddam inperipbe - 
riacirculi motu uniformi incedat , ea 
quidem celeritate , qu te acquiritur per 
altitudinem AL cadenda ; erit vit cen- 
tralis ad gravitatem ejus ut dupla, alti- 
tudo A L ad radium C A . . 

D. E.M O N STRATIo- 
Eo tempore, quo grave cadit per 
AL, moruiiniformidefcriberet zAL , 
nempe. celeritate, quam cadendo per 
AL.acquifivit& qua per AE movetur 
(§■ 9 2 ) - Eft igitur tempus per AE ad 
tempus pcrAL.ut AE adzAL ($.31 ) , 
& hincreperitur fpatiuracodern tem- 
pore- a gravi cadente percuriiim, quo 
percurritur AE, = AL. AE^^AL 1 
— AE" : 4AL ( §■ 86 ) . Eft vero-vis 
centralis ad gravitatem ineodem cor- 
pore in ratione celeritatum , quas vires 
ife producunr(J. 280 ) , . ideoque- fpa- 
tiormn eodem t empore, motu xquabili 
deferiptorum ( 33 );. Quare cum 

fpatium eo inflanti , quo vi > gravitatis 


^conficitur AE* 14 AL, fit AE*:BA 
'( 5. 6 1 5 ) ;, erit vis centralis ad gravita- 
tem ejus, ut AE 1 : BA ad AE 1 : 4AL* 
hoc eft, . ut4ALadBA, feuxAL ad 
CA ( 5 . 181 Aritb . ) . Qe.d. 

Co R O.L.L ARIUM.. 

640. Quodfiidco gravitai corpori» dicatur G l, 
erit vi» centrifuga iAL.G :CA.. 

T H E O R E M A 1x9. 

641 . .Si grave in peripheria circuli 
aquabili motu feratur ea quidem celeri- 
tate ,, quam acquirit cadendo - per alti- 
tudinem ( Vid. Fig. §. 6 3 9 ) AL. dimidio 
radio aqualem;, vis. centralis erit gra- 
vitatis aqualis .. . 

D EMO N S T R* A T I O: - 

Vis centralis, eft 2AL...G : CA 
(S- 640). Quare fi AL = |CA; ea- 
dem eritCA ,G:CA:=G . Qj.d.. 

C O.R OLLARI U M.. 

I 64». . Ergo fi gravitati vis centralis aequali* eft 
ea celeritate in peripheria circuli fertur, quam 
cadendo per alticudineniradio^dimtdio squalem e 
acquirit. . 

Theorema- 130; 

’ 643. . Si vis centralis gravitati aqua- ■ 

lis eft , tempus per peripheriam integram 
eft ad tempus defcenfus per dimidium ra- 
dium ut peripberia.ad radium .. 

Demo n s t r' a t i o. 

Spatium motu uniformi Cum ea ce- 
leritate- percnrfum ({Vidi Fig. §. 639 ) , 
quarcadendo per 4AG acquiritur , eft 
in tempore atquali =CA ( ^ . 9 z.) . Qua- 
re cum peripheria circuli eadem celeri, 
tace uniformiter percurratur( §. 64 z ) ; 
erit tempus per peripheriam' ad tem- 
pus defcenfus per dimidium radium ut 
peripheria ad radium: CA ( 32 ; . 

fyj.di 

THEO- 
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Theorema 131. 

€44. Si duo corpora in peripberiif in- 
4 qualibus celeritate. inaquali incedant , 
qua fit reciproce in .ratione fubduplicata 
diametrorum ; viret centrales funt in ra- 
tione duplicata diflantiarum a centro 
virium reciproce fumtarum ., 

D EMONSTHA TIO, 

Si celeritates fuerint C & c , diame- 
tri D & d , vires V & v ; erit Y:v=z 

-g-: £($.617). Sed C:*=Vd:VD 
per bypoth . ideoque C* : c*=zd : D ($. 2 60 
Aritb:) . Ergo V: v= £1 ; D * 

($.178 Aritb. ) = ad 2-D 1 ($.181 
Aritb. ) , hoc eft, reciproce funt ut 
■quadrata radiorum feu diflantiarum . 
&e.d. 

Theorema 732. 

€45. Si duo corpora in peripberiif in- 
aequali but incedunt celeritatibus , qua 
funt reciproce ut diametri ; erunt vires 
centrales reciproce ut cubi diflantiarum 
at centro virium . 

Demonstratio. 

= Sed C:c 

= d : D per bypotb. ideoque C* : c 1 = 
d 1 : D 1 ( a 60 Aritb . ) . Ergo V :v — 

: -7— = d* : D 1 ( $.1 78 Aritb.) = 
-jd 5 : -J-D 3 ( 181 Aritb . ), hoc eft, vi- 
res centrales reciproce funt ut cubi ra- 
diorum feu diflantiarum a centro vi- 
rium . Qj. d. 

Theorema 13 3. 

<46. Si duorum corporum in peripbe- 
riis inaqualibus latorum celeritates fue- 
rint reciproce in ratione fubduplicata 


diametrorum ; tempora duplicata , qui- 
bus integras peripberias aut arcus fimi- 
les percurrunt , funt in ratione tripli ca- 
ta diflantiarum a centro virium . 

Demonstratio. 

Sint tempora T & t, celeritates C 
&.c, diametri D& d. Cum tam pe- 
ripheriac ( §. 412 Geom.) quam arcus 
limiles ( §. 170 Aritb.) diametrorum 
rationem habeant ; erit T : t — - 5 . „• -i. 
( §. 39 )• Eft veroC.c =Yd: YD , 
per bypotb. Ergo T : X = ^L • = 

D YD : d Yd ( §. 1 24 Analyf. finit. ) szo 
VD 5 : V d} { §.6 5 Analyf. finit. ) , con- 
fequenter TV:f 2 — D^ :d } ( §. 260 
Aritb. ). .= 'jD 3 : jdf $.181 Aritb.). 
SLfd. 

Cor OLLARIUM. 

(547. Ergo fi vire» centrale» ‘funt in Teciproc* 
ratione diflantiarum a centro 'duplicare , tem* 
porum quadrata quibus peripheriz Integra aut 
arcu» fi miles percurruntur , fuht in triplicata 
«arundem diflantiarum (§. 644 ). 

Theorema 734. 

648. Si duorum corporum in peripbe- 
riis inaqualibus incedentium cel erit at te 
fuerint ut diametri reciproce ; tempora 
funt in ratione duplicata diflantiarum 
a centro. 

DEMQNSTR ATIO. 

Quia C : c = d : Dper bypotb. Sc peri- 
pheriic (•§. 412 Geom. ) atque arcus li- 
miles ( §. 171 Aritb.) funt ut Tadii , 

ideoque T :t~^t {§39 )’> erit 

T : t = ~ =rD* : d 1 ( §. 1 24 Ana- 

lyf. finit. ) = ^D 1 : \d* ( §.2 8 1 Aritb ■ ) , 
hoc efl . tempora funt in ratione du- 
plica- 
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plicata radiorum feu diftanturum a 
centro. Qj-d. 

.. Corollarium. 

649. Si ergo vires centrale* funt reciproce ut 
cubi riiftantiarum a centro virium, tempora , 
quibus inregr* peripherise aut arcus fimi 1 es per- 
curruntur , fune ut quadrata carundcm (JM43) • 

SCHOLIQN' 



650. g uedfi fufp enamus xim centri*ctam t srger* ' 
<erpus verfus centPUtn C , ut pro ef'rF:u cius fumatur 
portio fetanti' EG > omnia tnahtnt ut anie , prefite- 
rta quod in cafu infinito partii , EG & DE pro tfqUa 
liltts haberi pejfint , atque ideo eadem in utroque 
cafu eruatur rn rufor a iit centralis . Nimirnm eum 
CA (f. 308 Geotr. )$T DE per hppoth. fnt per- 
pendiculares ad AG j erunt inter fe parallela (fi.l^h 
Geom. ) , ideoque angulus GED ZZ EGM ( fi- *33 
Geom. ) . §tare eum etiam re Ili ad D & M fnt ec- 
quales ( fi 145 Geom.) ; erit GE : ED ^Z EC : CM 
(§.t 6 ? Geom. ) • Quoniam AM infinite parta per 
n} , poth. CM CA aquales halentur ( fi. 4 Analyf. 
infinit. ) . Ergo etiam CM zz: CE ( fi 40 Geom. & 
fi. 87 Arith. ) . Ffi igitur etiam GE ZZZ DE ( fi - 149 
Arith.) • pued vere Jit etiam EG ut AE 1 : AB , 
quemadmodum fupra ofiendimus ejfe ED ( fi- 617 ) , 
ita evincitur • A<j z= NG . EG ( fi. 379 Geom. ) , 
hoc e fi , qui a in cafu arcut A E infinite parvi , NG 
» — NE {fi. 4 Analvf. infinit. ) , NE*EG zz= 
AB . EG zz= AG X , feu # quia arcus infinite partus 
AE a portiuncula tangentis AD affignobiliser r.en 
dijfert , AB. EG rzz AE X . Undo prodit EG ~ 
AE 1 : AB , att quod perinde e fi # vis centrifuga 
e fi ut quadratum arcus infinite parti per diametrum 
divifttm • 

Theorema rjj. 



651. Si corpus in Ifnca curva ABE 


verfut eafdem parta C cava ca tepe in- 
cedat , ut radiui CB ex ipfa in punitum 
fixum C , quod in eodem plano fitum eji , 
duffus, areat BAC, BCE, &c.defcribat 
temporibus proportionale i , feu dato tem- 
pore a quales : a vi centripeta verfus pun- 
Hum C urgetur . 

Demonstratio. 

Progrediatur corpus fola vi infjra 
per rectam feu arcum infinite parvum 
A B dato minimo quovis initanti : mo- 
mento itaque altero ab eadem promo- 
veretur per BD ipii AB xqualem(^.j i) 
& in diredtum fuam ( $. 71). Sed per 
vim ccntripctama BD retrahitur , & 
per arculum BE incedere cogitur , cit- 
que A CA B = A CBE per hypotb. ik. 
Unet a redta CD , ob AB — DB/rr de- 
mon (irata , A CBD = ACAB ($38 s 
Geom. ). Ergo ACBDz^ ACBE ( $.8 7 
Arith. ) , confcquenter perpendicula, 
ex E & D in BC demiffa aqualia funt 
($. 385 Geom.), & hinc DE ipfi FB 
parallela ( §. 216 Geom. ). Cum ideo 
vires, quibus urgetur mobile per dia- 
gonalem BE parallelogrammi DEFB , 
agant juxta diredtiones BD & BF 
($. 141 vis centripeta in B tendit ad 
pundtum C . Idem cum eodem modo 
in quovis alio elemento curva demon- 
ftretur, patet vim ccntripctum amo- 
tu redti lineo verfus C retrahere mobi- 
le. j q.e.d. 

Theorema 136. 

652. Si corpus fecundum direElio- 
nem renor ( V id. Fig.§. 651) AD pro- 
grediatur , & una a vi centripeta ad 
punElum fixum C in eodem plano fitum 
urgeatur ; curvam defiribit verfus C 
cavam , cujus arere qure cunque duobus 

radiis 
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radiis AC & CB comprebenfe funt tem- 
poribus , quibus defcribuntur , propor- 
tionales . 

Demonstratio. 

VLs enim infita vel imprefla cum 
agat juxta BD , & centripeta juxta BF 
fcu BC per bypotb. viribus conjunftis 
defcribitur diagonalis BE parallelo- 
grammi DEFB ($.241). Quoniam 
itaque quovis inflanti diredlio mobilis 
a vi centripeta mutatur, curva defcri- 
bitur, eaquc verfusCcava, quia quae- 
libet particula curvae BE a proxima 
AB verfus centrum C declinat. Quod 
erat unum. 

Sunt vero ob AB = DB per bypotb. 
A A ABC & BCD aequalia ( §■ 385 
Ceom. ) , & ob ED & BC parallelas 
( §. 24 1 ) , A A BCD & BCE itidem 
aequalia funt ( $. 385 Ceom.) , confe- 
quenter ABC r=BCE . Quod cum eo- 
dem modo demonftretur de triangulis 
quotcunque aliis aqualibus , tempufcu- 
lis deferiptis; patet , areas reais ex 
centro C duflis interceptas , tempori- 
bus , quibus defcribuntur, proportiona- 
les efle . Quod erat alterum . 

Theorema 138. 

653. Si mobile in linea curva(Vid.fig. 
5.651) ABE incedens vi centripeta ver- 
fus centrum immobile C urgetur ; celeri- 
tas ejus eft reciproce ut perpendiculum a 
centro illo in tangentem curva dcmijfum . 

D E MONSTRATIO. 

Quoniam enim temporibus aequali- 
bus defcribuntur portiunculae curvae 
infinite parvae AB, BE & in tempu- 
fculis infinite parvis motus aequabilis; 
erunt celeritates in A & B ut AB ad 
Wolfii Oper.Matb. T.U. 


> & Centripeta. 161 

BE ( §. 3 3 ) , hoc eft , ut bafes triangtN 
lorum ACB & BCE . Sunt vero trian- 
gula ifta xqmlh per bypotb. ideoque ba- 
les AB & BE reciproce ut eorum alti- 
tudines ( 5-393 Ceom. ) , hoc eft, rcci- 
groce ut perpendicula ex centro C in 
bafes AB & BE continuatas , quae 
funt tangentes curvx in pundtis A & B 
( $. 20 yinalyfinfinit . ) , demifla ($.227 
Geom . ) . Ergo celeritates in punflis A 
& B funt reciproce ut perpendicula ex 
centro C in tangentes demifla ( §. 1 6 7 
Aritb.). Qj.d. 

Definitio 67. 



6 54. Centrum virium dicimus pun- 
flum O , ad quod mobile , in linea cur- 
va revolutum , a vi centripeta conti- 
nuo urgetur. Curvavero, in qua mo- 
bile incedit , dicitur Orbis vel Orbitas t 
item Trajebtoria . 

Definitio 68. 

655. Radius vector eft refla MO ex 
centro virium O in punftum quodlibet 
curvx M dufla , in quo mobile hxrc- 
re fupponitur. 

Corollarium. 

656. EA ideo radiat tcSor difttntia moti Ut a 
centro virium ( 6. i at Orem. ). 

X THEQ, 
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Theorema 139. 

€57. In omni euroa vis centralis efi 
in ratione compofita ex direfta radii ve- 
li oris & reciproca radii ofculi fimplici 
atque triplicata perpendiculi ex centro 
virium in tangentem oriis demijji . 

Demonstratio. 



Tangat PN curvam in pundo M, 
fitqueO centrum virium, OM radius 
vedor & CM radius ofculi . Ducatur 
ex O perpendicularis OP ad tangen- 
tem PN : ducantur etiam radius vedor 
ON radio alteri MO & radius ofculi 
CR alteri CM infinite propinquus : ar- 
cus curvse M m haberi poteft pro arcu 
circuli radio CM deferipti (§. 313.314 
Anaiyfi infinit. ) . Vis centripeta agens 
verfus centrum circuli erit ut wR , 
qu® vero agit verfus centrum virium 
O ut wN . Quoniam radius olculi CM 
ad tangentem perpendicularis (5- 317 
Anal.inf.n. )& /«RN=CMN + MCR 
(5.139 Ceom. ) =CMN, ob MCR infi- 
nite parvum = 0(5.3 Anal.infin .) ; an- 
gulus R redo aequalis , confcquenter 
etiam ipfiP ( 5 - 14 5 Ceom .). Jam PMO 
= MNO ■+• MON ( 5 - 139 Ceom . ) = 


MNO ,ob MON infinite parvum =0 
( 5 ' 3 Ana/yfi infinit . ) . Ergo mR : otN 
= PO: MO( 5 - 167 Ceom.), hoc eft, 
vis centripeta agens verfus centrum 
circuli ofculatoris C eft ad vim centri- 
petam verfus centrum virium O agen- 
tem ut PO ad MO per demouftrata . 
Quodfi celeritas, quaarculus M/wde- 
feribitur, fuerit =C ; erit vis centri- 
peta , agens in centrum ofculi C , = 
C 1 : MC ( 5 - 617). Eft vero C recipro- 
ce ut PO, hoc eft ut-j^j-( 5 - 653 ) , 
ideoque vis centripeta agens in cen- 
trum ofculi = jT gi* m q . Quare cum 

fit per demonfirata vis petens cen- 
trum ofculi ad vim , qu® centrum 
orbis petit, utPOadMO, reperitur 
tandem vis centripeta agens verfus cen- 
trum Orbis O = poT^uc * at( l uc *deo 
eft in ratione compofita exdireda ra- 
dii vedoris MO , reciproca radiiofeu- 
li MC & reciproca triplicata perpen- 
diculi PO demilfi ex centro virium in 
orbis tangentem . Qj. d. 

Theorema 140^ 



658. Si corpus in peripberia circuli 
revolvatur , & vis centripeta idem urgeat 
verfus puntlum fixum O in peripberia fi - 
tum ; erit ea in ratione quintuplicata 
reciproca radii ve Horis OM 

DE- 
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Demonstratio. 

Tangat PR circulum in pundlo da- 
to M , & ex centro virium ducatur per- 
pendicularis ad tangentem OP , atque 
radius vector OM . Radius circuli MC 
erit quoque radius ofculi( 5 - $14 Ana- 
lyf.infin. ) . Jam cum CM ($.308 Geom. ) 
& GP per bypoth. fint perpendiculares 
adPR; erunt inter fe parallelas ($.15$ 
Geom.), confequenter o = x ( §. 23} 
Geom. ) . Quare cum OPM fit redlus 
per conftrutt. & MON itidem redlus 
( $. 317 Geom. ) ; erit MN : MO = 
MO. OP( S.267 Geom.) , ideoqueOP 

= confequenter OP J = . 

Eft vero vis centripeta in M z= 
($.657). Quare fiproOP 3 fubftitua- 
tur ejus valor , prodibit vis cen- 
tripeta * ^unt vero MN & 

MC in omni pundlo peripheriae con- 
flantes , ideoque ubi tantummodo cum 
ratione virium centripetarum in di- 
verlls pundlis peripheriae negotium 
fuerit, vis centripeta r<:u “mo* 

( $. 1 78 Aritb. ) hoc cft , in ratione 
quintuplicata radii vedloris reciproca . 

SLS-A- 

Theorema 141. 



659. Si corpur in peripberia circuli 
revolvitur , it vit centripeta ad punitum 
quod cunque intra circulum datum O 
tendat ; erit ea in ratione compojita re- 


1 &• Centripeta . 16 $ 

ciproca ex duplicata radii veltorir OM 
& triplicata cbord<e AM . 

Demonstratio. 
Ducatur ex centro virium O ad tan- 
gentem PR perpendicularis OP , iti- 
dem chorda DM, fitque in C centrum 
circuli . Quoniam angulus P per con- 
ftrutt. & AMD ( 5 . 317 Geom. ) redtus 
cft, ac praeterea 0 = «(5.313 Geom.)', 
erit AD:AM*£OM:OP ( 5 - »67 
Geom.), ideoqueOP == con- 

fequenter OP 1 = om ad 4 - M . Eft ve- 

ro vis centripeta in M= opTdc ~* 
( 5 - 6 5 7 Mecb. & 5 - l r + Anai. infinit. )• 

Quare eadem = am^o^DC > confc * 

S juenter cum AD& CD conflantes fint, 
eu in omni pundlo curvae ixdem , vis 

centripeta 5 - 178- «>* 

Aritb.), hoc eft, in ratione compofi- 
ta reciproca ex duplicata radii vedloris 
OM & triplicata chordae AM . Q^e.d. 
Theorema 141. 

660. In omni feltione conica vif cen- 
tripeta tendem ad focum curva eft recU 
proce in ratione duplicata radii vellor it , 
feu di jiant i. e a foco . 

Demonstratio. 



Sit AMN fedlio conica quaecunque, 
parabola, ellipfis vel hyperbola. Sit 
focus in O , & in eo centrum virium . 
X 1 Tangat 
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Tangat TM fedlionem conicam in M . 
Ducatur radius vedtor OM & ex O 
perpendicularis ad tangentem OP . Du- 
catur praeterea MH ad curvam norma- 
lis & ex H perpendicularis HR ad ra- 
dium vedloremOM; erit, ob OP& 
MH parallelas (§. 256 Geom.), o = x 
C §■ 233 Geom. ) , ideoque ob redi os 
ad P & R per confiruB. MO:OP = 
MH : MR ($. x 6 7 Geom. ) , confequen- 

ter OP = ^ ^ • EU vero MR x- 

qualis fomiparametro( §. 41 8.4 58. 504 
Aualyf. finit. ) , ideoque = '-a , fi ea 
dicatura . Ergo OP= & ideo 
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demenflretur • Menfuram virium cmtripetarnm ut 

MO 

PqT fuperiut demonflratam {§. 6 J 7 ) invenit 

Abrthamuf dc Molvrc , Geometra oximiut . gwo.V 
vero eadem conveniat cum menfurit aliorum , quae 
quanti later iufinite parva ingrediuntur , fequente 
problemate ojlendere lubet • 

Problema no. 

661. Invenire vim centripetam in 
qualibet curva . 

Resolutio- 


OP 3 = J 


MO 1 . 

IMH 

itione conica radius ofculi 

( §- 321. 315. 327 Analyf. infinit. ) 

MO 


MH 

Porro in omni fe- 
4MH 1 


Quare cum vis centripeta lit ut po r MC 

( 5 - 657 ) , fubflitutis valoribus 

PO & radii ofculi MC reperitur ea 

tMO . MH 1 . a 1 » * _ , 

4 MO r . MH J T7T — ~Mo*r> hocelljOb 

* & a conflantes quantitates in omni 

pundlo curva: , = ■ 


MO 1 


• C 5 -i 78.181 
Aritb.), Vis igitur centripeta tendens 
ad focum fedlionis conicae cft reciproce 
ut quadratum diftantiaea loco leu ra- 
dii vedtoris . Q^e.d. 

Scholion. 

€61. Qtteniarn proprietar bac f e Sii onibut conici t 
Commnnir <£f ex communibut earum proprietatibus 
fuit i tdee cenvenunt e fi ut £f ner aliter ex i/fdem 



Sit O centrum virium , MO radiuS 
vedtor, MC radjusofculi , & OP ad 
tangentem PM perpendicularis. De- 
feribatur ex centro virium O radio ve- 
dlore MO arcus infinite parvus MK . 
FiatMC=z», MO=*; erit mK — 
dx. Sit porro MK = <f£& arcui us cur- 
va: M m — ds : tempus vero per arcum 
Mw=:4/r.Quoniam tempus eft ut fedlor 
OM*»($. 652); erit^=MK-iMO 
feu, ob determinatam quantitatem 
ut MK . MO ($.178 Aritb. ) , ideoque 
ut xd% . Porro cum angulus P fit re- 
di us per confiruB. < 3 c K redtus ( §. 38 
Analyf. infinit. ), & , ob infinite par- 
vum MOm = 0(5-3 Analyf infinit. ) , 
PMO=M*jK ($.239 Geom-)-, erit 
($. 267 Geom.) 

M m : 
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M m : MK = MO : OP Eft vero praeterea NRw re&us per 

, , xdi ■ demonfir. & MK/» itidem reflas ( 5 . 38 

* ^ x ' d» Analyfinfinit.) . Quamobrcm ( $. 167 

Eft igitur OP J =r 4 ^' > & hinc cum Gfow ' ) 

. i* mo „ Km;MK = NR: mR 

vis centrahs^-^CS. 657), emea 

. dx : d Z = d 1 , ; — — 


Porro cum CMR fit regios & M 1 » 
ad RC perpendicularis per demonfir. 

Eft vero dt = xd Z perdemonfir. erit (J. 327 C«w.) 

& hinc dt 1 = x x dff «R : »*M = «M : mC 

Quare vis centralis = : ds = ds : ^7 

Atque hic eft chararter analyticus Eft itaque C M = * = • 

tinus, quem dedit V artgnomus (a) . ^ dld J 

. Jam vis centralis ante reperta 

A LITE R , « S J . 

Q . 1 - n. /ic .0 1 ■ vtt 1 - Quare u iubftituatur v 

uoniamangulusCMRredtus(5.38 . 7 " . . 

Anaiyf infinit. ) ; erit MRm, ab eo- radn «rcuh ofculatons » modo 

. J t £ wpntiic • nrn^ikif vic 


. Jam vis centralis ante reperta fuit 

A L I T E R # ij j 

Q - 1 n. /r , 0 — rrr- Quare fi fubftituatur valor 

uoniam angulus CMRredtus ($.3 8 ° d v?‘ . 7- . . 

Anaiyf. infinit. ) ; erit MRm, ab eo- radn circuli ofculatons » modo m- 
dem non differens nifi quantitate infi- ventus^; prodi bu vis centralis = 
nite parva MCR($. 2.39 Geom ) , iti- . Atque haec eft 

formula altera , quam dedit Varigno- 


nite parva MCR($. a 39 Geom.), iti- . Atque haec eft 

dem rectus ( $.4 Analyfinfinit. & 5^4 5 formula altera, quam dedit Variino- 
Geom. ) , & ex eadem ratione M/»R njus ^ ^ ^ 
etiam re itus. Quamobrem mR haberi 

poteft pro arculo radio Mm deferipto S c H o l I O K.' 

ex centro M ($. 38 Anaiyf. infinit.) i rti^cyn ' 

Cum ideo fit M»»^cMR (^ 4-0 Geom. ) \ 66 J. bentfirio bxrum formularum vit <■»»- 

erit RN differentia inter arcum Mw truiiti* dreuU & frfUauibnr canuit «/«- 

0 . ^ * \€ Kt r .. w* quemadmodum anu facium eft / multa diffi- 

& portionem tangentis /VI IN > leu dltie* ciliut idem feri inielltget , quam in anterioriiue 

rentia fecunda arculi M m. Unde fi a*ebi,fatiam tft. sufidt , r ,*- 

I . J _ ^ n\T n, C:,. modo formula , ^ua net uji fumui , i» Varifnoii*- 

M.m = ds, ut ante, RN=r»/. oit / 


porro ut ante MK = d% , MO =: x , 

ideoque Kw = dx : tempufculum vero Problema ii i. 

per arculum M/w — dt . Cum M<aK 

4- Kn/C fit reitus (§. 38 Ana/, infin. ) , 664. Data leve virium centripetarun 

& RNm -f RwN itidem rectus ($.24 1 & cone e fu quadraturis , invenire traje- 
Geom. ) , fit vero KiwC=RiwN(§ i 56 Horiam, in qua mobile incedit . 

Geom. ) ; erit MwK =S RN/» ( $■ 9 1 

Aritb . .). RESO- 

(b) In Comnirnt. Acadcm. Rej. Scieat. A a. 1700 pag. 
(a) In Commeat, A. 1701« P- i8 - c«lit. Biv» *M. 
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Resolutio- 



Sit inO centrum viriur», AC tra- 
jedtoria, AO ejus axis, AL arcus ra- 
dio AO defcriptus . Ducantur radii 
OL & O/ infinite propinqui & radiis 
OB ac Ob defcribantur arculi EB & 
tb. Fiat denique kO — a> AL~z, 
OE = x; eritEe=BN=V<, U — 
dz & ob fe&ores /imiles O^N acO IL 
($. 138. 412 Geom.). 

QL.U — Ob. 6 N 

a :d Z = * 

Sit celeritas, qua mobile fertur in 
B — c & vis centralis =; v . Quoniam 
mafla mobilis eadem exiftente five = 
1 , elementum celeritatis dc , quod pofi- 
tivum vel negativum eiTe poteft , prout 
celeritas vel augetur , vel minuitur , 
eft ut elementum temporis in vim 
follicitantem five centralem dudlum 
($• ”?)> tempus vero per BNob mo- 
tus in ipatiolo infinite parvo aequabili- 
tatem ut 39); erit 

— dc 

_ C 

— — ede — vdx 

— =.fvdx 


hoc eft , omiflU quantitate conflante 
4 - , cum hic tantummodo rationum ha- 
beatur ratio, & addita conflante homo- 

! ;enea ex lege integrationis ( §. 95 Ana - 
yf infinit . ) 

ab — c' zzz fvdx 

ab — fvdx =z c* 

X(ab — fvdx) — c . 

Quoniam motus per Bb in tempufeu- 
lo infinite parvo peradtus aequabilis , 
erit fpatium B b = cdt ( §. 34 ) 

ideoque Bb =zdtV (ab- — fvdx ) 
Sed dt = 4 BO.^N( 5 . 6 si), feu,ob 
rationem fupra allatam omifia quanti- 
tate conflante ~ , — BO . iN = — 
Ergo Bb = 

___ x*dt* ( ab — f tid * ) 

Jam BN* = dx' 

.«-rl * l dr* 


B^ 1 — dx 1 + — pr~ 41 7 Gtcm.) 

a*dx * + x *dt* 

— »1 

Habemus itaque 

x^dx 1 -f- x^d t* x*dx* ( ab — fpdtt ) 

a 1 a ^ 

hoc eft , ut obfervetur lex homoge- 
neorum , 

— » 4 da 1 («1. — Mx) 
a* i 1 ( tib-r-fvdx ) — a x t x x x J{ 1 ’ 

» 4 c*d x* ji 

x 4 (»b — fadx)— 7&x x 1 

a_* cdx j 

V( abx — x^lVdx — i x c x x x ) 

t — f(» x cJx: — * 4 /Wx — » x t x x x )) 

Haec eft aequatio generalis ad traje- 
Ctoriam , in qua mobile data vi cen- 
trali v verfus pundlum O urgetur & in 
qua c denotat quantitatem arbitrariam 

con- 
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conflantem ex lege homogeneorum af- 
f umendam. 

SCHOLION. 

Mj. ALquatiantrn hanc generalem ad trajici*- 
riam invenit Joannes Bcrnoulli problema inverfum 
de traje SI oriis , in quibus viret centralet f vnt reci- 
proce ut quadrata dt fiant i arum , folutvrtir , ac inde 
eafum hunc fpecialem non fine artificio deduxit (a) : 
majoris enim artit e fi folvere problema in cafu fpe- 
ciali , quam generaliter . Ut vero folutionem nofiro 
more cum primit Mabefeot principiis perfpicue con- 
neSlamut , problemata quadam per modum Lemma- 
tum pre mittenda funt . 

Problema ru- 
fi 6 6. Invenire aquationem ad para- 
bolam abfcijjir a foco computati f . 

Resolutio. 



Sit in Parabola QO =x, QMzrry, 
parameter =/> ; erit AO= ~p (§196 
Analyf.finit . ) , idecque AQ=: ?p -f- x , 
confequentery*=: \p l +px(§.jSS Ana- 
lyfi finit. ) . Qj. i. & J. 

Problema 113. 

667. Invenire aquationem ad Elli- 
pfin abfcijfi/ a foco computati/ . 

R esolutio. 



Sir F focus ellipfis & in C centrum . 
Fiat AB—m , parameter =zp, FP cr 
x: erit FA = \m — Y(^m x — \pm) 
($.417 Analyf.finit . ) , ideoque 

(a) In Commenr. Acad. Rrg. Scient. An. 1710. p. 99 ' 
* ieq* 


AP = > — V"( ) — x? 

’PB=.\m+Y(\m % ~t;pm) + x: . 
AP. PB — — 

Jam ex natura Ellipfeosf $.410 Ana- 
ly fi finit . ) 

y ' : \pm — 2xV"( >* — ^pm ) — x* 

— p-.m 

Ergo 

QcJi&d. 

Problema 114. 

668. Invenire aquationem ad Hyper- 
bolam abfcijfi/ a foco computatis . 

Resolutio- 

Sit focus hyperbolx (Vid.Fig.§. 667) 
inO, centrum C, axis dimidius tranf. 
vcrfusCA. Sit2AC=»», parameter 

— py OQ;=x,QM=>; erit AO — 
V(7m r + ±pm) — {m(§. 463 Analyfi 

finit.), ideoque 

AQ_= V( >' -\-{pm) — ~m + x 
AQ_+ 2AC = V ( i m 1 + ~<P*» ) 

+> + »■ 

AQ_( AQ_+ 2 AC ) = ±pm ■+■ 

2 xY({m z -\‘ ~pm) + x 1 
Quare cum fit ex natura Hyperbo- 
lx ( $. 4 5 9 Analyfi finit- ) 

/ : 7?*» + 2 x V* (±m x +?pm ) + x* 

— p:m 

erit 

y 1 - h>' + ~-Y(W+ >»)+ *£■ 

Qe.i.&d. 

Problema 115. 

669. Invenire traje floriam , in qua 
mobile incedit , fi vis centripeta , qua 

«rg e- 
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urgetur, fuerit reciproce in ratione du- 
plicata radii ve fleri f. 

‘ Resolutio. 



Quoniam in folutione generali ra- 
dium vcftorem diximus x , erit vis cen- 
tralis v := -~ t = “t* , fervata lege ho- 
mogcneorum,ut commode valor in for- 
mula generali fubftitui poflit . Cum ita- 
que elementum arcus L/ ^dz($- 664 ) 
in cafu generali =. 

a'cdx 


V” ( abx* — x*fvdx — - a t c t x 1 ) 
erit idem incafu fpeciali 
a'cdx 


xV(abx'— xY-^~~ -V) 

Sed — fa r gx~ 1 dx = —a\x- 

Quare dz = xV - (abx i 

Cum dz five Ll fit elementum arcus 
a forma ordinaria difccdcns, ut ad 
eam reducatur , fiat 

a* 

* y 

erit dx = — & ** = -^r- 


dcoq; dz~‘ 


a*cdy:y x 

~4 «vi 

y y l 1 y 7 

a cdy 

’.w£‘+ 41 -.V} 

a 4 cdy 

Y(a*b + a A gy — c 1 y 1 ) 

_ aedy 

vta J b + a I ey — <■'*> *) 


Fiat porro y = — r 

erit + f 

ideoque— rV= — 

Sgy=!g~a'st 
dy — — zfr 

t 

Unde tandem habetur 

. aedr 

" 4 


rV 


. V) 

Fiat denique a'b -f —c x b x 

• * aedr 

erit — c y(h* — i 1 ) 

dl dr 

'» n h 1 — ! 1 ) 

1 hdt 

— tt- nh v -i T r 

Habemus ideo elementum circuli 
n } -> cujus radius b , finus re- 
«Slus f ( 5 - 155 Analyf. infinit. ) , per ra- 
dium b divifum, & -^ eft itidem ele- 
mentum circuli Ll per radium LO di- 
vifum vi denominationis in folutione 
generali ( § 664.) faftat . Jam dato ra- 
dio datoque arcu , datur angulus ($. 5 7 
Geom.), atque ideo ratio arcus ad ra- 
dium , confcquenter arcus per radium 

divi- 
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divifus (§. 1x9 Aritb. ) . Arcus ita* ■ RESOLUTIO. 


que per radium divifus exprimit angu- 
lum, nempe -y- angulum LO/ & f ix 

angulum AOL, pariterque 

angulum priori LO/ & /5 y-Th» -T 1 j 
alium pofteriori AOL aequalem , cu- 
jus radius b , finus redlus t . U nde jam 
fluit conllrudlio curvae ABC ifliuf- 
medi. 4 

Radio b — V(~r- + “fr) deferi- 

batur quadrans MKT fumtoque arcu 
AL — z. pro arbitrio ducatur refta OL 
fecans quadrantem iftum in K ; erit 
arcus KM=/ Tr? ^^T&KI=r. 
Jam porro inveniri poteft radius OB 
fiveOE. Quoniam enim 

& «=f 


«it x — 


tc 1 

g — ,?« : *’ 


a 

: 


Eft igitur : r = f : — & <*:# = 
aedeniqueg— •2-^-:c = 

. Quodfi recfta OB hoc 



Sit OQ_zz & OP = t ; erit PQf 
= — t — y ( 669). Quoniam 

OB = j = -, fi intra afymptoto» 
QO & QR deferibatur h}'perboIa 
GNV , latere potentiae exiftente = a 
(5.489 Anal. finit ■ ) , erit 1 *N = a x :y 
( $. 488 Analyfi. finit.). Fiat jam OF 
— x, TB = y, reliqua fint ut ante \ 
erit ( 5 - 268 Gecm. ): 

OP:OS=rOF:OB 
t . 1, __ „ . t*. 

Sed OBs - Tr ^r - ir 

Ergo^ = Ti ^ r 


e — 


modo inventa , ex centro O deferibatur 
arcus EB , intcrfecabit is radium OL 
in B , eritque pundlum B in traje&oria 
qusefita . 

PRoblema ii 6. 

670. Invenire aquationem ad traje- 
ficriam , in qua viret centripeta funt 
reciproce ut quadrata difiantiarum a 
centro virium. 

Wolfii Oper. Matb. Tom. II. 


a\bx — • zc x btx = x<*V l r 

77*1 


a x yhx — zc x btx + za x c x t 


al « h » -t- - = t 

*c*hx T »4*C* 

Porro ( 5 - cit. Gcom. ) 

OP: PS = OF :FB 
t :V(b x —t x )=x: y 

xY(b x — t x ) — ty 


b x x x — t x x x =t x y x 

b x x x = t x x x + 1 y 
h 1 * 1 
x 1 -+ 7 1 


= t l 


Eft 
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Eft vero etiam per demonfirat* 


1 — 4**c 4 -t »* l c*h* ■+- «c^h^T* 

Habemus igitur 


tVi.* 


** -+ y 1 " — ,»V + SaVhx + 4c 4 h T » 




- . 

4 , 4 c^ -+- 8 » x c 4 hx + 4 r 4 h*x 

— TT3 


+ «■ 


TT 


/■x + VWS..V** 


/• y > 


x 4r+*» x y* , Sc 4 hx 1 4c 4 * 

> =-^p- + rv _ + T I ' x 

Quie eft aequatio ad Trajedloriam 
qusefitam . Cum ea fit quadratica , 
erit ad fixionem conicam . Habemus 
itaque 

The twiwjr.Sl COTJHI4 in - tr»ieaori* urgetur * 
vi ccntripeta , qua; eft reciproce ut quadratum 
diftantite a centro virium > erit uajcitoria ifta 
aliqua fc8io conica. 

Ut appareat , ad qoamnam fiecftio- 
nem conicam fi t aequat io , com paretqr, 
ea cum aequationibus lingularum fe- 
fitionum conicarum , quas anne «fperi- 
mus abfciifis a foco computatis . Quo- 
niam pro Parabola, cujus parameter 
z=P,(§.6 64). 

Aquatio yero ad trajefloriam per 
demonfb. 

.4.. 


a ac 4 H**a: . Jc 4 hr , 

y — b -rt.r + 


*T 


Ob deficientem in Parabola fecundum 
terminum erit T~ 


4 f V . 


:*rr 


b =. -7^- 



Eft yero per conftruftioera fi ~ OT 
= Ob ; &^f = OQ. 

Trajedloria igitur parabola eft, fi 
OT = OQ, 

Ia calculo fumfimos ( £. 669) 

i=V(^. + ^y - 

• . 

in cafu parabole 

4 -=.' 

C* 

ideoque ficr# 


«c 4 h 




»4 l C k g l 


■» 4C 

pt t «c 4 


p = - 


4C* 

e 

Parameter ideo parabolae eft tertia 
proportionalis adg & zc ; 

Aquatio pro eliipfi abfeiffis a foco 
computatis eftf$. 667 

f=~~~ h* 

Aquatio ad traje&oriam per de- 
monftrata ' 


y =- 


a 4 ^ 


Habemus itaque 


, Sc 4 hx . 4c 

+ ?* r + ~F 


* A* 

~P 
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• 1* _«1_ 

*P T*" 

-» ,6< ^ 

V e l 


p =-r , 

Parameter ideo eadem , qux m pa- 
rabola 

■1 


„ P 4C*1>* 

Porro ,-= ,v' 


hoceft i- 


4C» __ 

mg **g'~ 


♦ » <i c g «It 

a S ST^ — 4^ o 


h'=z i-X — 


*=V?!^-dj.V 

In Ellipfi ideo >- & 

hoc eft, OQ>OT 
Quodfi ulterius defideretur valor ip- 
fiua m , fiat 




mg 


le h 

"a 1 * 1 


— yv> 1 — -^>=“ 

i „t,« 


C 1 !!! \ __ mc I h 

e 


v — 


*h % 


=W 


tnc^h* 


8 «V 

4 r 4 j ^4ri 

g /» — 4** r g — 4wr b 


^ g «0 — 4w<r b z = 4^ r j 


m ; 


. « r*>g 

• «V— «c 4 * 7 


Aquatio pro h> perbola ablciflis a 
foco computatis eft ( §■ 668 ) 

+ Vt t'” 1 + iP ” ) + i?* 

Aquatio ad trajc&oriam eft 

* 4C*h*-» , Sc*hT , 4^ 4 _ v * 

y = + -sv + t 1 — x 


r.i_ 4C 

-p-i 


4 - 


17 1 

i’ ■ .• 1 1 


«.. - *c 

■ p-~r 


P=~T 

Eadem cfgo panrrnetrr in Tiy perbo- 
la , qux in ceteris rectionibus conicis.. 

JL--±C hI 1 

m i 4 g* 


hoceft 

gm » g 

V 1 » 1 — •-*«-» - 4 - 1 


4<t 4 c l g 1 = 4 c*b'gm — a*g’ m 
4* VgM- * V*» — 4 f Vgw 

4» 4 c 1 g + » 4 'g 1 m __ yt 

4C 4 m . 


v<S£ + &>=* 

Jam cum QO = ~r & TO=i>, fit- 
que -t-£- <$b; erit QO <5 TO, quan- 
do trajectoria hy perbola. 

Si ulterius defideretur valor ipfius m, 
fiat 


*p 


hoceft, ob p = — —•, 


•g.v<^ + ^)= a V 
v(y+»=?} 

1 x . f h x 

-w + - 4 pm — —^-T~ 


« +P = 


4 tncj h 




y*= 


»-g- 


. n. _ 1 «c* «mc 4 h* 

hoceft , m q — — — — 

a*g*m -f- 4u + c*g ar: i^mc*b l 
+a*c z g — 4wc 4 b x — a g* » 


«a 4 c 1 g 

Y i 


Quodfi 
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Eft enim p = — 

r E 

i =nr 


b = 


» g 




ah 


C*=T Pg 

Zp&— Ttf" 


t =■ 


b= ^ 

Si ergo p datur & c pro arbitrio aflu- 
snitur , cum in omni fedtione conica 
£tp = 4C 1 :g , valor ipfius g omni fe- 
dVioni conicx refpondet . Aft cum in 
parabola tantummodo fit b=za*g : zr a ;4 
valor ipfius b per a&c p determinatus j 
parabola proprius . Unde fi valores 
quantitatum g &. b modo repertos fub- 
ltituas in aquatione ad trajedtoriam , 
in aquationem ad parabolam abfciffis 
a foco computatis eadem degenerat . 
Nimirum aquatio ad trajedloriam 

( 5 - 670) 


Se’h 


I/! "Elementa Mechanica Cap. XIII. 

Quodfi datis /w&pper litteras afliim- 
titiasfc, c, gSc a harum valores defi- 
derentur per mSc p, aquationum re- 
dudtione radia facile determinantur . 


*ei x c*r* __ 

a - e - "1 6a 1 c 4 p “ 

«A _ 4 CV_,, 
■JT-—— 6 C* ~'P 


Unde prodit aquatio y* —px -f- -Jp* , 
qua ell ad parabolam abfcilfis a foco 
computatis ( $. 666 ) . 

Quodfi valor ipfius b in ellipfi vel 
hyperbola defiderctur, in aequationi- 
bus . 

b'= h' = + A- 

4C 4 mc l «c 4 ' mc 1 

fubftituendus eft valor ipfius g . Ni- 
mirum . 


& 


AC 

P 


1 t6c 

& ' ~p T ' 


Ergo 

t » -r »* c * — -** 4 t ** 4 

4c*p 1 ^ i ' jp* ^ mp 

^4 


4a 4 ni » 44* " 


y — 


r = ■ 


1 -U *£-*£. 4. «<^ 4 , ,y» 

Porro 

b=± ii 


s = ■ 


, >«c’ 


Lt 4 * 

b=L T s 


Quare 


* 4 g- iSaMp 1 


Cocfficiens itaque ipfius x* ar 1 — 1 
= 0, atque ideo hic terminus in aqua- 
tione, quxquxritur, deficit. 


*=-r-v\ 

Si denique valor ipfius b defideretur, 
aequatione ab -+- — c*b* , fub- 

ftituendus eft valor ipfiusg 1 & b * , 

Irt parabola 


in 


a 


« i6c 

& =— p*~ 


Unde a*b + 

P P 

h.e.^ + -^- = ^- 


11 

h “ 7 ^ 

4 I 4 e* 


3 / * 

a b = i 


^ \ pZ 2 


V 


b —0 

Quemadmodum jam fupra reperl- 
mus. 


m 


Io Hyperbola 


b' = - 


mp" 


s p» 

Ergo 
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Ergo a 3 6 + 


ida c 


4 c A p* 


+ 4 ** 


mp 


3^ + 4 j4 P‘~ t 4»*c 


mp 


. 4 » < 
mp 


b = ^~ 

mp 

Inellipfi idem prodit valor , fed ne- 
gativus. 

SCHOLION- 

671. A theoria virium centralium pendet f elutio 
probi* metit de curva , in qua irate defcendent ean- 
dem ubique premit vi pende r i abfoluta aquali : quod a 
Johanne Bcrnoutli prepofitum (a) folvit Hospita- 
lius (b) • Ej»( igitur [elutionem bic fubnefttre labet. 

Problema ii 7. 
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vam BMK ex evolutione defcriptam 
normalis ( $. 3 1 7 Anal. infin. ) . Produ- 
catur PM in N & reprxfentct MN 
pondus abfolutum corporis defccnden- 
tis . Producatur itidem radius evoluta: 
CM indefinite & in cum fic produdlum 
ex N demittatur perpendicularis NO ; 
reprxfentabit MO partem ponderis, 
quo premitur curva in punito M feu 
planum, in quo eft tangens curvx in 
punclo M ( 5 - 47 Geom . ) . 

Enimvero filum CM non modo ten- 
ditur in M ab hac ponderis parte , 
quod eft ut MO , verum etiam a vi 
centrifuga , quam habet inarculo M-» 
radio evoluta: MC deferipto. Quam- 
obrem aggregatum ex ea gravitatis 
parte & conatu centrifugo in M eftx- 
quale ponderi abfoluto per bypofB. 

Sit jam conatus centrifugus — V ? 
erit 659);." 

MC : iPM = MN : V 

‘deoque V = 

confequenter 


671. Invenire curvam, in qua gra- 
ve defcendent motu naturaliter accele- 
rato eandem in fingulir punilir premat 
vi ubique aquali ponderi corporit abfolu- 
to , feu , JiMC fit radi ut evoluue in 
puntlo M, ut ubique filuta MC eadem 

vi tendat . - . . 

Resolutio. 

Sit AH axis curvx, AB altitudo 
perquam cadendo acquirit celeritatem 
initialem , qua defcenfum in curva in- 
choat , PM & pm fint ordinatx infinite 
propinqux, MC radius evolutx ad cur- 


(a) in Aftii Erudit. Suppletu. T. «. p. 

(b) io Commcac. Accad. Rcg. Scient. A. 1700. p, 11. 


MN = -~~-+MO 

per demonftr. 

Sit igitur MN =■ a, quia MN pon- 
dus ablolucum denotans conftans eft , 
APrxx, PM=ry, arcus curvx BM 
— 11] erit Pp~MK—dx,mR. = dy , 
M m — dv, dc MC = tdv: dx ( $.310 
Analyf. infinit . ) . 

Ut valor ipfius t determinetur , fiat 
ut ibidem difterentiale ipfius MC = 0 , 
Sed quia in fingulis arculis Mw» preflio 
eadem per bypotb. ubivis a (Tumendi fune 
xquales , atque ideo Mw = dv quanti» 
ras conftans. Sumta igitur in different 
tiatione dv pro conflante , prodibit 

dvdtdx 
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habebimus ob + MO — MN 

per demonftrata , + ~=a 


drd tAr — tArA x x 

•ix T "" 

dvdtdx — tdvd x x 


«< d X 

d z x 




Efl; vero dt z= dy ( §. cit. Analyf 
infinit. ) 

Ergo r= tfi-. 

^ ° <l l x 

Subflituarur hic valor in cxpreflione 
radii ofculi feu evolutae MC—tdv : dx ; 
prodibit 

dxrt*x « * 

Porro CMR -f- RMwredlusff 317 
ytn.i/yj . infinit ■ )& + CMR iti- 

dem redtus ob MR & Pp perpendicula- 
res ad/>R alrcri PM parallelam ( §. 130 
Geom . ) , Quamobrem CMR + RMw 
— PMC + CMR ( $. 145 Geom. ) , 
idcoquc RM«=CMP ( $..91 Aritb.) . 
£ll vero CMP=OMN($.i 56 Geom') . 
Ergo RMw = OMN ($.87 Aritb. ) . 
Quoniam prxterca anguli O & R redi 
fiint per conftr. erit (§. 267 Geom.). 

M m : M R = MN : MO 

do : dx = a 

d|l 

Denique cum Et 


hoc c = 


MC:MN = iPM: -i—ti 

MU 

Myl 1 


rayd* x + adydx =z adydo 

2 yd l x + dydx =.dydv 
Quodfi coefliciens 2 abefiet, fum- 
ma membri pruni foret ydx, Scdfiin- 
tegrabile fieri debet , dividendum clfc 
pcrzVy, qua fadio prodic 

»y<l 1 x -f- Hyilx dvdp 

■ yy x \ry 

dx \Ty = dvVy, quia dv conflans. 

Quoniam vero dvt>dx, cum dufic 
diflerentialc arcus, dx abfciflk , adji- 
cienda ell quantitas conilans, qua: vi 
legis homogencorum fieri debet = 
dvVa. Habemus ideo 

dx\rys=dvVy — dvVn 

ydx * 2= ydv 1 — idu 1 STay adu* 

Sed dv 1 — dx* dy 1 
Ergo ydx* = ydx 1 -f ydy* — ldx* \Tay 
— 2 dy* \f~ay + adx * + ady * 


xHx Z yay — adx 1 • — : yay x -f- ady 1 — xdy z Y*y 


dxY K x Yay — *)~dy Yy—dy \T/ —</)( Y > — \~.t ) 


dx — w— V-» ) 

Fiat y — zVay — ~a 
crit^ = Si 


Jam % = zVa . V> — a 

;k=vwv« 


: 

.i UpTtil** 

!t/ iuli 

• n 

.an 


^ + i Va=Ty 

f lvc l+± = V y 

Porro ^-±Va=Vy-V* 
feu =Vy~Va 




Quod fi 
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Quod/i ergo valores ha&enus inven- 
ti fubftiruantur in formula 

J «jz ( >.-*—« ) f t — » ) 

a * — «r< w 

*4aJxYa = ( r V? — aVr; : V? 

= 7 J: V 7 -«*V I: V ? 
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Nimirum minima femidinata = '~a. 
Ponatur \a loco y in aequatione cur- 
v*, erit 

/4X = (!*--. 34 )V( 4*~-**) 
unde fit x — 0 

Minima igitur femiordinata eft AG . 
Curva itaque principium habet inG , 
ibique AB ad angulos re&os fecat. 
Problema 118. 

673. Invenire curvam , in qua mobi- 
le defcendenr eandem quidem conftanter 
eadem vi premit , fed qua non aquali f 
eft ponderi abfoluto . 

Resolutio. 


4<»xW* = 4? :i -— u**? 1 ' 1 

^axYa=zl( 3 ;'^ $ *')Yz 
Jam 3’ — 4<*y — 4« V *y 4 - 
V< =Y(zray—a) 
Quamobrem 
10« —4* y?y— t» 1 )yf *yyy~**l 


s*' — {*j— »V*j — ).Vt V-»> — " ) 
Sit x = e ; erit 

( *y—lY*y — Xs ' Vt »4 I ~ » 

unde fit tutu » — -j4 +T«V'j > tttnt.jr — T*. 

Quare u fiat AG =r 4**» & AB = 
4* + 4«V s utrumque punftum G & 
B erit in curva CBK . 

Sit dx — o\ 

erit dy\*£y — Va ) “0 
7 ■= « 

Ponatur hic valor in aequatione 

tax ( Xv — X V*4 V — 1* »4 V/T* — 4* ^ 


erit f 4 x — (»4 — i\r * — >4 IVJ P 1 -* 1 ) 


*= — 1« _ 

Principium itaone abfeiffarum re- 
movetur ultra vrrticalem AB quanti- 
tate *<*> ibique eft^ =<* . Quodfiergo 
fiat AD r= <? , & CD ipfi AD perpen- 
dicularis — ~a y curva CBM occur- 
ret reflat DC in punflo C, ibique a 
refla AB maxime diftabit . 

Fiat porro dy — o 

erit dx\T(,zVay—-a) — o 


>==«* 


Sint omnia ut in problemate p: 
dente , nifi quod vis premens di 


rice- 

icatur 


b i erit($.67i). 


aayd *x 

dy< 


ac! 


\ - + ~r- — h 

d l' a v 


zayd 1 x + adydx — bdydv 
%a. y A z * ‘-f- adyd x v, bd pd y 

» >r ~ *VV~ 

adxVy — bdvVy — advVa 


a t ydx l —b'ydv\—i*bdv' Vay + , 
dv'=d?+dx' 


aW 

1* 


-f- k^yix 1 — ieWy* Vap — 

idivix 1 Vo -4- «V “b 

ab»t’ — i*ydx l t akdx Z Y a }~~ 4^** z: 

4 1 — V" j :> + 4 b._v 1 

•/ l .v + »4* y».y — 4 ^)— ey(iyy — 4 ya) 


<0 Vt-’ 


dc : 


dv ( b y y — » y» ) . 

v\ a*y — b l y 4 - x»byay — »* ) 


» a rty-yu «^y 

ax — y(a J y— T 5 ) — yt*r— »*) 


Fiat b — o; erit 

7v — idlVV. 

— y"( * 2 y — T* 

— x = xVCo y -—d 1 ) 
x 1 = 4r«y — 44»* 

Eft igitur in hoc cafu curva , per 
quam mobile defeendit parabola , cu- 
jus ’ 
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jus parameter —r qa . Quando vero h 
— o , perinde eft ac fi mobile in vacuo li- 
bere dcfccndcrct . Quamobrcm confen- 
fus hypothefium praefcntium cum cur- 
va dcfcenfus Galii<eana patet ( $.43 z ) . 

S C H O L t o N. 

<574* Monuit jam Varignonius (*) eandem fc!u- 
tionem ad alia probUmata jimilia extendi po(fr : quod 
quomodo fiat fequente prob/ftnate ofiendere lubet • 

PH O B L E M A II 9. 
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Quodfi jam fuerit n — 1 , idcoque 
curva prematur in ratione altitudi- 
num , per quas mobile defeendit , con- 
fequenter in ratione duplicata celeri- 
tatum (£. 86); erit 



675. Invenire curvam , qu<e a pon- 
dere in ea deji endente premitur in ratio- 
ne dignitatum altitudinum PM, 
Resolutio. 

Si omnia fint ut in antecedentibus , 
erit per kypoth. 

672) 

dyH v a 

iyd'x 4- dxdy — y"a~"dvdy 


— iy-> ' x a~"dvdy 

*V*y 


, xr 1 > - r n Ht V~y 

dxyy j tn , yp* ( zn + 1 ) a n 


( in + I ) «"dx = y"dv 

(*j.+ i)V n <fe* = >*"*>* 

£ = ?"dx' + y xn dy r 

( xn + 1 ) x a ln dx x — y*"dx 1 = y zn dy z 


dx \T( a in ( m + 1 )*— / n ; = y°dy 


dx = 


y"ay 


Vl a 1 " ( 111 + 1 )* — y ln ) 

(a) ! n Comnvcnt. A.aw. Reg. Scien». An. »7ic, p. 


dx — 


viL 

Vts'* — y 1 ) 


x = — V( 9 *'—y % ) 

Fiat y—o, relinquetur Vqa = $a ' t 
confcquentcr ( $ . »07 Analyf.infinit. ) 

x — ja — V( 9 o 1 — /) 

3 * — * — V( 9 '* 7 — y 1 ) 

9<** — 6 ax 4 - x* ez. 9 a 1 — y 1 
y 1 — 6 ax — x* 

Eft ergo curva quaefita circulus, cu- 
jus radius cCt}a. 

Sit n- :j, hoc eft, prematur cur- 
va in ratione duplicata altitudinum de- 
fcenfus , fini quadruplicata celeritatum 
{§. 8 6); erit 

, y *Hv 

dx— V( XfA - y* ) 

Qua: eft arquatio ad curvam elafti- 
cam BernouIIianam (a ) . 4 - 

Sit n—\ y hoc eft prematur curva 
in ratioue fubduplicata altitudinum , 
feu in ratione celeritatum ( §. cit. ) ; 
erit 


dx — 


<ty 


VU» — y) 

, » yrfy 1 

dx — 

dx' dy l = dv 1 = ^ + dy z 

v,|y* + 4aHy 1 — yMy z 
= 44 — y 

«iiJyl 

4-i — v 


dv — ~yr, ia-y) — 


ia<i y 

Vi 4.1 -~jy) 


v — — 4 V" ( — *y ) 

Fiat 

(a !n A.l:> Ellldlt. A. l*j» p. Ara. jt A. Ifat. !MJ*. 
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De Vi Centrifuga O* Centripeta . 


Fiat ysr o, erit refiduura — 8^, 

ideoque 

» = 84 — i4V(4«*— ay) 

H 



Quod fi diameter circuli HB 5 = 44 , 
HI =:y; erit IB = 4«* — y . 

Quare IB* = 16 a 1 8<*y ■+■ y* 

IN* = 4 ^— y* 

■j§. 177 Ana/yfi finit.) 

BN* = i 6 a l — 4<»y 
BN =TTW ^ — ay) ' 
iBN = 4 V( 4<r 3 — -<»y) 


T 77 

= arcui Cycloidis BM 
( §. 1 6 8 Analyfi infinit. ) 

aBN = 4V(4** — ay) 

ta = BMA 

8* — 4 V(44* — 4y)=arcui AM. 
Atque ideo patet , curvam , quae a 
mobili defeendente premitur in ratione 
celeritatum , effe cycloidem ordina- 
riam. 

Corollarium. 

676. Quodfi in Cydoide AP rz: x , PM y 
& diameter circuli genitoris ia j xquatio ad 

dy Vy 

eandem cfl dx := ^ • Quare fi diameter 

circuli genitoris fuerit — <* ? reliqua ma- 
neant ut ante, zquatio ad cycloidem cfl dx 
dyW y dy , 

?tir=y*3* eonfequenter a “ 

. y <!y 

cycloirlii APM = / y, „ y — p- ) "' 


CAPUT XIV, 

De Rfijhntia Medii . 


Definitio 69 . 

677. "T) E r Rejijlentiam medii intel- 
JL Irgitur rcfiftentia fluidi, per 

<«quod mobile fertur . 

"Corollarium. 

678. Quoniam mobile fluidum , quod motui 
«jus refiilit , loco pellere tenetur , atque ideo 
«juandam motus partem amittit i celeritas ejus , 
malTa quippe manente eadem , minuitur ($. xx) . 

Problema ixo. 

679. Data celeritate molilis in me- 
dio refiftente motu requabili lati y inve- 
nire celeritatem dato tempore amiffam } 
fpatium confeilum & curvam refiflen- 
tice, in qua fiemiordinatee funt ut celeri- 
tates amiffee . 

Wolfii OperMatb. T. 1 J. 


R E*OX‘U T1 O. 



Sit AB celeritas , qua mobile initio 
Z fer- 
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fertur, = a, ANG curva definiens 
celeritates totales in temporibus AP 
— x an iflas , PN celeritas arailTa = 
r; eritNM celeritas refidua , quae di- 
caturi;. Sit jam pm alteri PM infinite 
propinqua; erit NK differentia pofiti- 
va femiordinatarum PN & pn feu ce- 
leritatum extindlarum = dr, eadem- 
oue differentia negativa femiordioata- 
rum NM & nm feu celeritatum refi- 
duarum — - — dv . Undcrefultat 
1. dr — — dv . 


E 


p 

i, 

X 


A 


A 

111 

K 


Sit porro curva ES’I , cujus ordina' 
tx funt ut NK figura: praecedentis , feu 
legem refifientise expqnunt . Quodfi 
ergo NK dividas per PS, quotus erit 
quantitas conflans, perinde enim fere 
efl ac fi eandem quantitatem dividas 
per fe ipfam . Sit PS =e ? . Quoniam 


NK= — dv per demonflrata ; erit 

-ps~ = T • J am cum rp=dx ,quia 

EP perinde ac in curva procedente 
tempus exponit, fit conflans; erit per 
legem homogeneorum 

dv_ d X 

* * 

ll.—adv — %dx 

Sit denique fpatium , a mobili tem- 
pufcufo dx percurfum , —dr . Quo- 
niam idem efl vdx ( 5. 54 ) , erit 
dr — vdx 
ideoque III. s=fvdx 

SCHOLION 

6R0. Fx foremtlit tofe* feneraltbnr , qetMr dedit 
Varignoniui (a ), deducuntur , qua de refifientia 
medii in ky-otbefbm (preta/rbur a Wallido , NcWtO* 
no , Hugeoio atque Lelbmtio interna funt : quem- 
admotum ex fequentibur pateeit . 

Theorema 14J. 

68 x. Si mobile metu eequabili fertur 
per medium , in quo eidem refiftitur in 
ratione celeritatum rejiduarum NM , 
nm ( V id. Fiq. 1 §. 6 79 ) , curva refiften- 
tiee totalis ANG e/i Logaritbmica , cu- 
ius afymptotur tempur , jemierdinatte ad 
ipfam relata celeritates reftduas repue - 
fentant . 

Demonstratio- 
Quoniam mobili refiftitur in ratione 
celeritatum per bypotb.feu celeritates in 
inflanti amiflie funt ut celeritates refi- 
duar;fi omnia fint ut in problemate prte- 
cedente($.679): erit^—v. Efl vero 
— adv — zdx vi num. 11 . ( §. cit . ) . Er- 
go — adv = vdx confequerttcr a=~— 

~r — . Efl vero — fubtangens cur- 

av ut> c 

va:, cujus abfciffx funt x, femiordi- 

natx 

(a) Ir. Commcnt.AcaJ.Rcfj. Scient. An. i? c 7» p.m. 5®;. 
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natae decrefcentes v ( 5 - io Anal.infin . ) . 
Ergo fubtangens curvae refiftentix to- 
talis ANG conflans eft , ac proinde 
curva ipfa cfl Logarithmica , cujus 
afymptotus BE ( $■ 54 Analyfinfinit . ). 
Rcprafentat autem BE tempus & fe- 
miordinata ad ipfum relatae expri- 
munt celeritates refiduas a refiflentia 
medii. Q^ed. 

SCHOLION' 

«81. Si quis dubittt hanc effe Lt&dritbmic* pro- 
friet a em preprism , qmad fubtangens fit conflant , 
haud difficulter idem dtmonfiraiur . Sint enim X Cf 
y dua \e mi er di nat a , v X ipfit refpendentet ab- 
ydx . xdt» 

ftifid : erunt fubl*ngentet~j^-'& y $ de eque 

ydx : dy a xdt> : dx = a per hypothefim 
confequenter ydx : dy 1 — ‘ xdp : dx ( fi- 87 Arirh* )■ 
Quoniam differentiate abfcijfa fumitur confiant \ 
erit dX 3= dv . cenfeqnmter y : dy = X :dx 
(£. x8j Arirh. ) , i de eque y + dy : y = x + 
dx :x ( £* 190 Arith. ) . Habemus igitur femt- 
er di nat at in proportione geometrica * fiam ipfit re- 
(pot dentes abfeifa x -f dx x v -f- dv CT 

v eb dx 3^ dv /»/»/ ap/iditferentet ( $’ 3 11 Aritn.) . 

Abfciffit ergo dqtri differentibus refpendent femior- 
dinata in geometrica pregreffione , confequenter cur- 
va confiant is fubtangentit e fi Logarithmica ( $• 55* 
Anal**f. finit* ) • Ceterum ANG dicitur curva re- 
fiftentisc totalis ad differentiam cur vs refiftentia: 
inftantanes: , in qua femiordinata funt ut celeri- 
tate / in inflanti amtffa * 

Theorema 144. 

63 3. Si mobile motu aequabili per me- 
dium fertur , in quo eidem refiftitur in 
ratione celeritatum refiduarum, & tempo- 
ra fumantur aqualia ; erunt celeritate f 
refiduce in principiis fingulorum temporum 
inprogreffione geometrica, & partes fin 
gulis temporibus amiffee erunt iifdem pro 
■ 'portionales feuat tot ce ; vel etiam ut ce- 
leritates in fine illorum temporum refi- 
duce. 

Demonstratio- 
Si enim mobili a medio, per quod 
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motu aequabili fertur , refiftitur in ra- 
tione celeritatum refiduarum ( Vid. 
Fig. 1 pag ■ pr<ec. ) ; curva refiflentia 
ANG Logarithmica eft , cujus afym- 
ptotus BE tempus reprxfentat , ab* 
fcifla vero NM celeritates refiduas ex- 
hibent (§. 681). Quodfi ergo tempo- 
ra fumuntur aqualia , celeritates in 
principiis temporum funt in geometri- 
ca progreffione ( §. 5 s 1 Analyf. finit . ) . 
Quod erat unum . 

Quodfi fiat BM = MR , tempora , 
quibus amittuntur celeritates AO & 
N V aqualia funt . Eft vero AB : NM 
— NM : TR per demon/lr. Ergo A B — 
NM:AB=NM— TR:NM($. 193 
Aritb ■), hoc eft, AO : AB — NV : N M, 
confequenter AO : N V AB : NM 

( $. 1 7 j Aritb , ) , feu celeritates tempo- 
ribus aqualibus amiffa funt ut tota in 
principiis illorum temporum . Quod 
erat fecundum . 

Quoniam AB : NM=NM : TR per 
demonfir. erit etiam AB — ■ NM : NM 
= NM- TR:TR(S. 193 Aritb.) , 
hoc eft, AO:NM=NV;TR, con- 
fequenter AO: NV=NM ;TR($.i7j 
Aritb. ) , feu celeritates temporibus 
aqualibus BM& MR amiffic funt ut 
celeritates NM &TR in fine illorum 
temporum . Quod erat tertium . 


Theorema 145. 

684. Si mobile motu cequabili per me- 
dium fertur in quo eidem re ^Aitur in ra- 
tione celeritatum refiduarum ; (pati a fin - 
gulis temporibus deferipta funt ut celeri- 
tates amijf e , & , fi tempora fumantur 
equa liia , ut celeritates tot ce in princi- 
pio vel in fine illorum temporum . 

Z x demqn- 
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Demonstratio, 

Si omnia frnt ut in problemate gene 
rali ( §. 679.), erit — adv ~ %dx vi 
num. 11. & vdx — ds vi num. 111. E(t 
vero z—v per bypotb. Ergo — . adv — 
vdx (5-15 Arith. ) , confequenter di 
-adv Arith.). Eli igitur s 
— a — dv( §■ 95 Analyf. infinit. ) ,. feu- 
eb conflantem a efl/uta — -v{§. 18 1 
Arith. ) . Sed a — v efl celeritas a mo- 
bili tempore * amifla . Quamobrem 
fpatia funt ur celeritates amitfx . Quod 
erat unum . 

Qiiodfi tempora fumantur aequalia, 
celeritates ami/Tx funtuttotx in prin- 
cipio , vel fine illorum temporum 
($. 68 j). Sunt vero etiam ut celeri- 
tates amifTx iftis temporibus itafpatia 
movendo iifdem confedla per demonfir. 
Ergo eadem fpatia funt ut celeritates 
in principio vel etiam in fine illorum 
temporum (£.167 Arith. ) . Quod erat 
alterum . " 

Theorema 146. 

685. Si mobili motu aequabili lato in 
ratione celeritatum refellitur, & tempo- 
ra fumuntur tequalia feu in proyejfeone 
arithmetica ; erunt celeritates in inflan- 
ti feu tempufculo infinite parvo amijfar ut 
celeritates in fine illorum temporum . 
Demonstratio 
Curva enim reGftentix Logarithmi- 
caeft, cujus afymptotus tempora, fe- 
miordinatxad eundem relatx celerita- 
tes in fine illorum temporum reprxfcn- 
tant ( §. 681 ). Quare fi tempora fint 
* & f , femiordinatae ipfis refponden- 

S4 A- 

nalyfi tnfinit. ) , confequenter cum tem- 
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pora fumantur in progreffione ariclx— 
metica per bypotb ■ fltque propterea dx 
= <**(§■ 111 Arith. ) r y.dy = % : d^- 
Efl itaque y :.z—dy -dz(§.iT$ Arith 
hoc e(l , celeritates in fine temporum 
iftorum 7 & ^ funt ut celeritates in in. 
ftanti inde amiffx dyScd^. Q^e. d. 
Corollarium. 



6S5. Quoniam in curva reddenti* inftanrjne.-c 
ESI abfc /Ta EP cft u.t tempus, fcmiorifinata PS- 
ut celeritas m indanti am.Oa (jV- 681 ) i PS vero 
ed ut celeritas in fine temporis EP mobili refidua. 

( $• • 685) 8 c in curva relidenti» totalis ahfcidis 
canqtum temporibus rclpomlenc femiordinat* 

■ tanquam celeritates idis amiif.c ( §• 6S1 ) ; curva 
relidentis totalis eadem qu* curva relidenti» 
indantauex, fi mobili motu xquabili lato refi-' 
ditur ixt ratione velocitatum • 

Theorema. r47. 

687; Si mobili motu aequabili latore- 
fiflitur in medio , per quod fertur , in ra- 
tione celeritatum', fpatia adhuc percur- 
renda funt celeritatibus refeduis propor- 
tionalia . 

Demonstratio; 

Efl enim ut fpatmrn integrum per- 
currendum ad fpatiutn aliud percur- 
rendum , ita celeritas , quam initio mo- 
tus habet mobile ad celeritatem refi- 
duamftf. 684). Quamobrem fpatium 
quodlibet adhuc percurrendum efl ad 
integrum ur celeritas refidua , qua per- 
currendum, ad celeritatem initialem , 
feu quam in principio habet mobile 
( $■ 19J Arith.): quod cum de omni 
fpatio percurrendo verum fit ; erit fpa- 
tium 
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tiurn percurrendum imum ad aliud 
quod cunque ut celeritas refidua , qua 
illud percurrendum , ad celeritatem 
refiduam , qua hoc percurrendum 
( §. 195 Aritb. ) , hoc eft, fpatia ad- 
huc percurrenda funt celeritatibus rc- 
iiduis , quibus percurrenda , proportio- 
nalia ( $. 1 5 5 Aritb . ) - Q^e.d. 
Corollarium. 



688- Si ergo celeritas initialis AB exponatur 
per fpatium integrum percurrent uai . cum fpatia 
perc-irfa fint AO , AQ &c. ( (f- 6*4 ) «=run« per- 
currenda OB , QB & cTTIeu applica r* MN & TR 
ad afytupcoiuo» Bl Logifticrs ANG » 

.Theorema 148. 

689. Si mobili motu <equabili lato a 
medio refiflitur in ratione celeritatum, & 
fpatia adhuc percurrenda fint ut nume- 
ri; erunt tempora infumta fpat is jam per- 
curfis ut illorum Logarithmi . 

Demonstratio. 

Spatia enim adhuc percurrenda funt 
nt femiordinatx J.ogifHcx MN , TR 
&c. applicatae ad tempora infumta 
BM, BR fpatiis jam percurfis AO , 
AQj$. 688 ). Enimvero fi inLogifii- 


ca NM , TR fumuntur in numeri , 
abfciffx BM , BR funt ut eorum Lo- 
garithmi (§. 5 S J Ana/. finit . ) , Ergo li 
fpatia percurrenda fint ut numeri, tem- 
pora funt ut eorum Logarithmi . Qe.d. 

Theorema 149. 

690. Si mobile te quabili motu incedit 
in medio, quod in ratione ve locita tu n 
eidem refiftit ( V id. Fig. ut fup . ) , celeri- 
tas nonni fi tempore infinito extingnitur , 
& fpatium percurrendum integrum AB 
nunquam abfolvit , et fi fiemper accedat 
ad limitem . 

Demonstratio. 

Celeritates enim continuo dectefcen- 
tes funt ut femiordinatx Logarithmi- 
cx ad afymptotum BEapplicatx, & 
afymptotus tempus exhibet (§. 681 )• 
Quare cum AB celeritatem integram 
reprxfentet , quam mobile in princi- 
pio motus habet ; ea prorfus extingui 
nequit, nifi pundtisG&E coinciden- 
tibus , feu Logiftica ANG cum afym- 
ptoto BE concurrente : quod cum fieri 
non poffit nifi infinito intervallo ($.55 6 
Analyfi finit.); celeritas quoque nullo 
tempore finito extingui potell . Quod 
erat primum . 

Jam cum celeritate, quam in prin- 
cipio motus habet mobile , non prorfus 
extindla, terminum B attingere non 
poffit, nullo quoque tempore finito eun- 
dem attingere valet, ideoque fpatium 
percurrendum integrum AB nunquam 
, abfolvit . Quod erat fecundum . 

Quia tamen motus indefinenter con- 
tinuatur, ideoque fpatium celeritatibus 
amiffis defcriptum continuo, crefcit ; 
mobile ad terminum Tuum B concinuo 
propius accedit . Quod erat tertium . 

SCHO- 
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Scholion. 

691. Ntme objiciat proPofitionom pr a fontem ex- 
p*ritHtiar repugnare : nequt enim bypotbefit rtfifirn- 
t* * * n ratione velocitatum natura rerum confer - 
m ’ t > quemadmodum fttfpicatur fuit Wallifius . Et 
fi vel maxime bypotbefit natura prope ad eam aece - 
deret y ex natura confuetudine motat in praxi tan- 
dtm inf rnfibilir fitri deberet , quemadmodum a Lci- 
bnicio (a) jam annotatum ef . 

Theorema 150. 



692. Si intra afymptotos reflangulas 
■AB & BK defcribatur byperbola FLS 
& motu r initio celeritas exponatur per re- 
fiam AB , elapfo autem aliquo tempo- 
re per reflant OB ; tempus per aream 
AFLO & fpatium eo tempore defcriptum 
per reflant AO exprimi pote fi .. 
Demonstratio. 

Si enim BO & BQfuerint celerita- 
tes in fine temporumBM & BR re- 
flantes, dicaturqueBQ=y,BO— 
erit dy:d^ — y\g ( §■ 685 ),confequen- 
ter dy.y—dz : ? ( $. 1 7 j Aritb. ) . Sunt 
vero -y & ~ elementa fpatii hyper- 
bolici afymptotici($. 1 1 8 Analyf. in- 
finit.). Quamobrem elementa ifla re- 

^ J ) l**Aft:s Erudit. An» p 


S ualia funt , Ceorum altitudines, qu® 
unt abfcifTarum in afymptoto BA 
fumtarum differentialia , Fuerint ue 
celeritates in inflanti amifTae - Quodfi 
ergo ab initio motus uFque ad plena-* 
riam extindlionem Fumantur continuo 
AO , AQjit celeritates extindlx , Fpa- 
tium hyperbolicumaFymptoticum re*. 
Folvitur in elementa inter fc xqualia. 
Atque ideoareaFAOL fuccdlive ele- 
mentorum xqualium additatione gi- 
gnitur , quamadmodum abfcifla AP 
continua acceflione elementorum xqua- 
lium reFultat - Enimvero abfeilia AP 
exponitur tempus, quo celeritas PN 
five AO amittitur per bypotb. Ergo 
etiam Fpatium hyperbolicum AFLO 
tempus defignare debet , quo celeritas- 
AO amittitur . Quod erat unum . 

Jan» redlx AO & AQ^Funt ut celeri- 
tates temporibus BM iSc BR amillx 
per bypotb. Sunt verofpatia temporibus 
BM & BR movendo confedta ut ce- 
leritates iifdem temporibus extindlae 
( 5 - 6 8 4 ) . Ergo fpatia temporibus BM 
& BR Feu quod perinde eft per demon- 
firata ,. temporibus AFLO& AJFHQ. 
confedta funt ut redhe AO & AQ_. 
Quod erat alterum . 

Theorema 151. 

695. Si motui aquabili in medio refi- 
fiitur in ratione celeritatum , decremen- 
ta celeritatum funt incrementis fpatio- 
rum proportionalia . 

Demonstratio. 

Spatia enim & celeritates amiflae eo- 
dem tempore per eandem redi a m ex- 
ponuntur (Jj. 692). Ergo etiam incre- 
menta illorum , & harum decrementa 

eodem 
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feodem tempore per easdem reftam ex- 
poni debent. Quoniam itaque tempo- 
re eodem incrementa fpatiorum & de- 
crementa celeritatum iifdcm re&is 
proportionalia funt ; fpatiorum quoque 
incrementa celeritatum decrementis 
proportionalia funt ( §. 167 Aritb.). 

&J d - 

S C HOLI ON r.- 


Theorema i$». 



694* Wallifius , qui primus de refifiemia eteris 
in motu corporum determinanda cogitavit ( a) tS re- 
fifentiam in ratione celeritatum fieri fuppefuit ; ra- 
tionem celeritati a» qtta initie motus rfi , ad refi- 
duam uno momento (tu tempufcvlo infinite parvo 
alapfo fumit ut m ad i . Celerum igitur re fidus e fi 

■— . Jam eum celeritates rrfidua in p-egr effient 

gr erret rica decrefeant (fi, 6*3 ) , per hanc ferient 
exhilentur celeritate r ab initio motus uf que ad ejus 

.xtintUcntm l, ~ , ^7 j ~T , &c. infui- 

fesm s derec f cilice t quod reftat 1 e fi refpefltt ipfiur 
a infinite parvum 3 ideoque nullum . Summa igitur 

t.Uritnwm a + + ~i + ^3 + “V + „5 

& e. in infinitum ob terminum ultimum contempti- 

a 

iilit f* rvittti' — - + a (jj.no Anxl fnii.) 


a -f im- i. ma 

= m~ — m— T* f‘ m »«/**»"' 

celeritatibus semptif culis aqualibus io feribuntur fin - 
gtt/a fpatiola , qua cum fint ut celeritate t , f patrum 

ma 

integrum celeritate prorfut ex fin fla erit f 


fem ,/a^i, u T^ T * ^ V * m admodum ide m de- 
terminat Wa!!ifius« 


€96. Si corpus motu tpuabili per me- 
dium fimilare fertur , ipftque rtfiflitur in 
velocitatis ratione duplicata ; curva re- 
ftftenti* totalis efl Hyperbola aquilatera 
ANG intra afymptotor HK & KF , 
puriElo B , in quo celeritas initialis AB 
applicatur , a centro K intervallo re£l* 
AB , qu<e celeritatem initialem expo- 
nit , .di flant e . 

Demonstratio. 

Si celeritas initialis AB = * , <*•!<* 

ritas amifla =v, tempus quo amitti- 
tur = x, decrementum celeritatis in- 
flantaneum ut * ; erit * — adv == zd* 
( vi num. 11 . 5 - 6 4 ecr *' 

mentum celeritatis inftantancurn in ra- 
tione duplicata celeritatis extin£lae per 
bypotb. ideoque fervata lege homoge- 

neorum z — T" • Quamobrem 



ScHOLIOH 2. 

€95. Newtoaus (b) cum deprehenderet bypotbe- 
fin refifientia in ratione celeritatis magis mathema- 
ticam efie , quam naturalem & natura magft con- 
firmem cenfenr alteram de refifientia in duplicata 
ratione celeritatum * enotui corporum ex hac lege 
refifientia oriundos confiderare capit- Nofirum rfs- 
ttsr efi ut e ef st em hic more nofiro explicemur . Ex ]u- 
feriorthus enim formulis generalibus deducuntur , 
qua de eodem notanda veniunt , fronti ex fequen- 
tibus patet. 

(a) In Ati»cbra cap. »oi. fblg. aig. Vol. i. Opel» 

(b) In Prine. lib»a. piop.s* &l«M* p.nwjf. 


<Sv Hx 

hoc eft\, «— v*dv = dx\ a % 

Sive , fi quantitas conflans in integra- 
tione adjiciatur , — + i — 7 *' • . 

Fiat* =0: eritt >=a , quia ibidem 
applicata redla AB exprimit celerita- 
tem initialem , ideoque - + * 

1 » 
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-r + i=o 



a 1 - — av vx 


a z — vx -f- av 



Curva igitur refiftcntix totalis ANG 
eft hyperbola xquilatera intra afym- 
ptotos HK & KF , latere potentia: hy- 

E rbolx exiftente linea refla, qux ce- 
itatem exponit, & applicata AB, 
qux eandem exponit fui intervallo a 
centro K remota ( §. 490 Ana!. finit. ) . 

Corollarium. 

697. Quoniam tempus reprrefentatur per afym- 
> totum Br , celeritates refidua: per femiordina- 
tas NM, hyperbola vero ANG cum afymptoto 
non concurrit ( fi- <St Ana/yf. finit.) celeritas, 
qua fertur mobile , integra nonnifi infinito tetu- 
potc per refificntiant medii extiuguitur , fcu mo- 
bile nunquam motu fuo prorfus privatur . 

Theorema 153. 

69^- Si molili motu tenuabili lato re- 
ffiitur a medio in ratione duplicata cele- 
ritatis ; celeritas refiduaerit ad extin- 
tlam in ea ratione ( Vid. Fig. ut fupr . ) , 
quam balet latus potent ite hyperbole KB 
ad partem afymptoti BM exponentem 
tempus , quo celeritas extinlia fuit . 

Demonstratio- 
Sit enim potentia: hyperbola: latus 


KB = BA = a , refla tempus expo- 
nens BM = x, celeritas refidua MN 
— v, ideoqucextinflaPN =za — v; 
critii 1 — *av — vx(§. 696). Eft igitur 
a\x — v\a — v($. z 9 9 Aritb . ) , hoc 
eft, AB: BM = MN : NP, feucele- 
ritas refidua eft ad extinflam ut latus 
potentix hyperbolx ad partem afym- 
ptoti tempus exponentem, quo celeri- 
tas extinfla fuit . £K_e. d. 

Theorema 154. 

699. Si mobili motu aquabfli lato re- 
fiflitur a medio in ratione duplicata ce- 
leritatis ; fpatium dato tempore eft ut /0- 
%aritbmus celeritatis initialis divifte per 
reftduam tempore ifto elapfo . 

Demonstratio- 

Si enim fpatium fit s , reliqua fine 
ut ante; erit vdx —ds{ §. 679 ). Eft: 

vero in hypothefi propofitionis — ^ 4 ^ 
— dx ( §. 696 ) , ideoque vdx = — 
a*dv v, confequenter ds— — a z dv : v . 
Sed — >adv : v eft differentiale logarith- 
mi fraftionis a:v { $.243 Ana!. infin . ) . 
Quamobrem s—al ( a.v ), hoc eft , ob 
conflantem <*, fpatium dato percurfum 
tempore eft ift l(a : v ) , fcu ut logaritli- 
mus celeritatis initialis a divifx per re- 
fiduam v . 

Theorema 155. 

700. Si mobili tcquabili motu per me- 
dium refiftens lato refiftitur in ratione 
duplicata celeritatum ; tempore ( Vid.Fig. 
ut fup. ) , quod per partem afymptoti BM 
hyperbola ANG exponitur , confeci um 
fpatium reprafentatur per fpatium byper- 
holicum afymptoticum ABMN inter ce- 
ler it a- 
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($•679) incrementum momentaneum 


hritatem initialem AB & refiduam 
NM interceptum . 

Demonstratio. 

Si enim tempus BM — * & celeritas 
reflans MN = v ; erit Wxelementum 
arex ABMN ($. 9 j Ana/.infin.). Sed 
fi fpatium tempore BM deferiptum 
= /; erit ds = vdx( $. 679). Ergo 
s = fvdx — ABMN . Spatium igitur 
hyperbolicum tempori , quod perBM 
exprimitur , refpondens ABMN ex-, 
primit fpatium a mobili tempore ifto 
confedtum . $fe.d. 

•Corollarium- 

701. Quoniam fpatia stwtu equabili dato tem- 
pore confecta funt in ratione compofita rempo- 
'jrumacceleritatiKnf^. 34); mobile celeritate ini- 
tiali AB tempore BM percurreret fpatium , quod 
eft ut BM AB ( §• 159 Anti.), confequenter 
fpatium illud exponit reclangulistn ABMP ($- 37 ^ 
Ceorr. ) . Quare eunt oiotu t e ftfl en tiis in dupli 
cata celeritatum ratione impedito tempore BM 
conficiatur fpatium per fpatiuttt hyperbolicum 
afymprot icttm ABMN exprimendum ( $ 700);- 
erit fpatium celeritate ia ratione duplicata ce- 
leritatis continuo impedita deferiptum ad fpa- 
tium , -quod eodem tempore in matlio non refi- 
itente deferiberet mobile ; ut fpatium hyper- 
fcolicum afymptoticum ABMN ad le&anguium 
ABMP. 

Theorema 156. 
yoz, Si motus requabilis impedit ur rc- 
fiftentiis, qu<e funt in ratione duplicata 
celeritatum ; decrementa celeritatum 
infiantanea funt in ratione compofita ex 
celeritate refidua & incremento momen- 
taneo fpatii percurfi. 

Demonstratio. 
Conflat ex demonftratione theore- 
matis 15» ( 5- -696), cire — adv = 
v l dx : a : Eft igitur — dv ut v r dx pro- 
pter conflantem a 1 ( §■ 18 1 Arith.) . 
Enimvero v' dx — v . vdx , & v defi- 
gnat celeritatem refiduam, vdxz=.ds 
IVolfii Oper.Matb. TU. 


fpatii in medio refiftente percurfum. 
Ergo in hypothefi theorematis decre- 
menta momentanea velocitatis — -dv 
funt in ratione compofita celeritatum 
refiduaxum & incrementorum momen- 
taneorum fpatii percurfi . Qe.d. 

Theorema 157. 



703. Si refla AB celeritatem initia - 
lem mobili s exponit , cui in medio , per 
quod at qu abi lit er movetur , in ratione 
duplicata celeritatum r effli tur , & ere- 
flis perpendicularibus AC & BF deferi- 
bantur dure Logaritbmica ANG & 
BOR., quarum communis efl fubtangem 

AB, altera vero BOR ad afymptotum 

AC, altera ANG ad afymptotum BF 
relata ; dufla PO ipfi AB paralkia 9 
exponet MO tempus, PN celeritatem 
i flo tempore amiffam & NM celerita- 
tem in fine illius temporis adhuc refi- 
duam. 

Demonstrati 0- 
Si enim fubtangens communis AB 
— a , tempus = x , celeritas in fine 
ejufi&m refidua = v, erit 

a'— vx -f av (§■ 696 ) 
o — vdx -+■ xdv + adv 
— adv — xdv — vdx 
Av dx 

*“ * * + * k , 

A a Sunt 
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Sunt: igitur— ^7-5 duo Lo- 
garithmi accuales ( §. 143 Anal.infin )■ 
Quare fi fit BM = ySc NM — v; erit 

, ideoque ANG Logari- 
thmica ad alymptotum BF relata , cu- 
jus fubtangens*» =r AB. Et quia etiam 

~T ~ 7+“* ( $■ 8 7 -dritb. ) ; erit iti- 
dem BORLogar i thmica ad afympto- 
tum AC relata, cujus itidem fubtan- 
gens AB ( §. 54 Analyfi infinit. ) . Quo- 
niam vero AB exponit celeritatem ini- 
tialem , tempus — x , celeriras refi- 
dua rz: v vi demon fir at ianis ; redla MO 
= * tempus , NM = p celeritatem 
in fine ejus refiduam & PN celerira- 
tem tempore MO amifiam exponit. 
JB; t.d. 

Theorema 158. 



704. Si tempus BM refolvitur tntem- 
fufeuta , qua funt in progrejfficne geome- 
trica ; fpatiola ifiir ttmpufculii de feri- 
fta a qualia funt , & velocitater reftdute 
funt in eadem ratione decrefeente , in 


qua tempora Crefeunt quantitate qua - 
dam confiant e a uti a . 

Demonstratio. 

Si enim tempus exponitur per par- 
tem BM afymptoti KF Hyperbola: at- 
quilatera: ANG; fpatium hyperboli- 
cum ABMN exponit fpatium a mobili 
tempore BM in medio relidente deferi- 
ptum($. 700) . Enimvero oftendimns 
in fuperioribus (§. 691 ), fi BM refol- 
vitur in particulas, qua: funt in pro- 
greffione geometrica , aream ABMN 
refolvi in fpatiola feu elementa inter le 
atqualia . Spatiola igitur tempulculis 
in ratione geometrica progredientibus 
deferipta funt inter fe «qualia . Quod 
erat unum. 

Si ( Vid. Fig. r ) AB exprimat celeri- 
tatem initialem & du® fuerint Logidi- 
cx ANG &BOR ad afymptotos BF 
& AC relatae; MO tempus denotat, 
& MN celeritatem in fine idius refi- 
duam (§. 703) . Sumantur jam in afym- 
ptotis ablcidxBM velAPin progref- 
fione arithmetica ; erunt NM & PO in 
progrelfione geometrica & quidem fe- 
miordinataeNM in decrefeente , femi- 
ordinatx vero PO in crefccnte($. 551 
Analyf finit.) . Patet igitur tempori- 
bus quantitate conltante AB ( = PM ) 
audlis in ratione geometrica crefcenti- 
bus celeritates refiduas NM in ratio- 
ne geometrica dccrefcerc . Quod erat 
alterum . 

Corollarium x. 

705. Quoniam fpatia dato tempore deferipta 
funt ut logarithmi negativi celeritatum in fine 
illorum temporum refiduarum (jf. 699); (i ce- 
leritates refidux fumantur ut numeri , fpatia 
funt ut eorum logarithmi ,& tempora etiam funt 
ut numeri ($. 704). 

corol- 
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Corollarium 

70 «. Quare cum AP vel BM fit ur logaritbmuj 
MN ve\PO( $- 51% dnaJyf. finit-) ; erit BMve| 

AP ut fyatium tempore MO celeritate initiali 
AB deferiptum ( jj. 7<>S ) - 

S C H o L I O N. 

707. £ udem methodo ai alint hypotiefet refifitn- 
tia applicari pateram f armata generalet . Sai cum 
ijUufmadt iypattefei magit geometrica y quam na- 
turale! fint, plura in prafente nan addimur , ad refi- 
f antiae in motu gravium exflicandat progrejfarr in 
iuabut bypathrfibut anteriaribut - Suppanimut autem 
matum gravium aquatili ter acceleratum in bypa- 
tiefi Galilzana , u tpate experimenti! in iit a cen- 
tra Telluri e iiftantiit canfentiante , in quit ut a a 
capere licet - 

Problema izi. 

708. Invenire curva m refijienti<e , ce- 
leritatem refiduam & fpatitrn dato tem- 
pore deferiptum in motu gravium Jeu ae- 
quabiliter accelerato , 

Resolutio. 


187 

erit ESI curva refiftentix inftantanex 
($. 6 8 z ) . Denique fiat QP =N M ; erit 
AQH curva celeritatum refiduarum . 
STtjamAP=PM=x, NM=PQ_ 
-v t PS — ‘gy PN=r; erit 
v — x — ‘ r 



Exponar recla AC tempus . Fiat 
AP = PM ; exponet PM celeritatem 
tempore AP a mobili acquifitam ($.6 8) 
'& AMF erit linea refla ac APM trian- 
gulum xquicrurum. SitPN celeritas 
extin&a tempore AP per refidentiam 
. & MN celeritas in fine illius temporis 
refidua; erit ANG curva refi dentiae 
totalis. Ducatur pm ipfi PM infinite 
propinqua & denuda perpendiculari 
NR ; erit «R particula celeritatis tem- 
pufculo P p extinda . Fiat PS ut «R > 


I- dr— dx — dv 
Porro ut fupra (5. 679 ) . 

dr dx_ 

z * 


- T f d x — d v 

Unde j — 


dx 


II. adx — • adv =z gdx 
qux ed xquatio ad curvam refiftentix 
inftantanex ESI , 

Tandem fi / fpatium tempore x con- 
fedum denotet , erit ut fupra ($-679) 
III. vdx = dr . 

S C H O L I O N . 

jcq. E* farmulit tifee generaliiur perlnie ac fu- 
pra deducuntur , qua de rnatugrqvitem in mediare- 

fjlente a Newtono , Hugeaio O’ Leibnicio in- 
venia funt , quitn*dm+dum e» [equentibui 
ligiiur . 

Theorema 


159- 


B 


P 

■ 

1 




r j 

E 


ME 

k 

v .- v 

V' 


710. Si gravi de frendenti rejiftitiir 
in ratione celeritatum ; curva celerita- 
tum reftduarum AQH eft Logarithmi- 
ca , cujur afymptotus JJF tempus expy- 
A a 1 nit , 
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wit > femiordinat<e vero OQ_ adafympto- 
tum relatae fmt differenti te inter celeri- 
tater refidua/ PQ^ & fubta agentem AB . 

Demonstratio. 

' Si AP—x, PQ = v y AB =za ; 
erit adx — -adv — %dx ( $. 70.8 ) . 

Eft vero % —■ v per bypotb. 

£rgo adx — adv — vdx 


adx — -vdx — adv 



aquatio ad curvam AQH. 
Fiat a — -v —y 

erit u y — v 


— • dy — dv 



Qua; eft aequatio ad Logarithmi- 
cam , cujus fubtangens —a ($. 54 Ana- 
lyf. snfinit. ) . 

Sit itaque AB = a r AP =r BO 
— - * > erit O 0 — P p — dx . Qucmiam 
PQ_= v ; erit QO ~a — ~v = y , 
ideoque QL =: — -dy . Quodii ergo 
Tumta AB pro fuhtangentc defcriba- 
lur Logarithmica» cujus afympto- 

tus BF ; erit dx— — aequatio ad 
eandem. Eft igitur curva celeritatum 
reiiduarum ia fine lingularum tempo- 


rum AQH Logarithmica, cujus afyrn- 
ptotus BF , femtordinata; vero fiunt 
differentia; inter lineas , qua: celerita- 
tes in fine finguiorum temporum refi- 
duas exponunt , atque redtam quandam 
conflantem AB , cui fubtangens aequa- 
lis eft ( §. 54 Anal. infin. ) . Q_e. d. 

Corollarium. 

71 1. Quodfi fiat PM — AP & MM ~ PQ ; 
erit PN celeritas per refriteucUro amiflk tempore 
AP, confequenrer ANG curva refilUntia: tota- 
lis ( §- 68z ). Data igitur curva celeritatum refi- 
duarum in fiae fmgutoruoi temporum , datur 
curva refiftenti* totalia ANG. 

Theorema 160. 

712. Si gravi defcendenti refiditur trt 
ratione celeritatum ; fpatia movenda con- 
fecta funt ut celeritate/ extinA * . 

Demonstratio. 

Si omia fuerint ut in theoremate 
praecedente ; erit vdx — adx — * ad u 
( $. 708 ) . Eft vero vdx — dt( §.cit.) . 
Ergo d/=adx—> adv t conlcquenterr 
—ax~— av. Eft igitur propter conflan- 
tem a fpatium movendo confedlum utr 
x — v( $.181 Aritb. ). Quoniam ( Vid. 
Fig. ut fup . ) PM— x y MN —v\ PM 
vero eft celeritas cadendo tempore AP' 
acquifita , & MN celeritas in fine tem- 
poris in medio rcfiftente refidua; eric 
PN =x— v celeritas tempore AP' 
ex t indi a . Sunt igitur fpatia moven- 
do confedla ut celeritates e xt indi ac «. 
&_e.d. 

C OR OLLAR IUM. 

7 *J. Quoniam PM exprimens celeritatem iis 
medio non refiftente a gravi aequi fi tam eft uc 
tempua 68). PN vera denotans celeri- 

tatem ex tinctam ut ipatium movendo confecUirrv 
($■ 7 1 *) i igitur dantur linea temporibus in- 
fumeis proportionales , a quibus fpatia moven- 
do in medio relidente confefla fi fubtrahantur 
relinquunt reflas NM celeritati in medio reli- 
fteuts a gj» yi acquibts: propor tioua les . 

THEO- 
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Theorema 161. ' 

714. Si complementa celeritatum a 
gravi in medio refiftente in ratione cele- 
ritatum cadendo acquifitarum ad cele- 
ritatem maximam , quam corpus caden- 
do acquirere valet , fumantur ut nume- 
ri ; erunt tempora infumta ut eorum lo- 
garilbrni . 

Demonstratio. 

Si ( Vid. Fig. pag. pr<ec. ) BF exponit 
Tempus; curva AQH celeritatum refi- 
duarum eft Logarichmica , cujus afym- 
ptotus BF, fubtangens AB( 5.710). 
Quoniam Logiftica AQH cum afym- 
ptoto BF non concurrit nifi infinito in- 
tervallo ( §. 556 Anaiyf. finit. ) ; AB 
eft celeritas, quam in medio refiftente 
infinito tempore grave cadendo acqui- 
rere poteft , ideoque abfolute maxima . 
Eft itaque QO celeritas tempore AP 
in medio refiftente acquifita comple- 
mentum ad maximam. Quamobrem 
II complementa celeritatum acquifita- 
rum ad maximam funt ut numeri ; 
erunt tempora infumta , qua: per AP 
live BO denotantur , ut ipforum Lo- 
garithmi ( 5 - 5 5 j Analyf.finit.) . j '^e.d. 

Theorema 162. 

715. Si grave in medio cadit , quod 
in ratione celeritatum defcenfui ejur re- 
fiftit ; celeritatem abfolute maximam 
nunquam acquirit . 

Demonstratio. 

Eft enim curva celeritatum refidua- 
rum in medio refiftente, feu acquifita- 
rum ( Vid. Fig. pag. preee. ) , fi medium 
in ratione celeritatum refiftit, AQH 
Logarichmica, cujus afympcotus BF 


f$. 7 io). Quoniam celeritates acqui- 
litx funt femiordinatx QP ad axem 
AK applicata:; celeritas maxima re- 
prxfcntatur per femiordinatam , quae 
refpondet puncto , in quo curva AQH 
afymptotum BF fecat. Quare cumid 
fiat infinito intervallo ($. 556 Anaiyf. 
finit. ) , feu quando AK infinita eva- 
dit ; tempus infinitum requiritur ut 
grave cadendo celeritatem abfolute 
maximam acquirat . Eam igitur nun- 
quam acquirit. Qj.d, 

Theorema 163. 

716. Si grave defeendit per medium 
in ratione velocitatum refijienr ; celeri- 
tatum temporibus in progrejfione arithme- 
tica a tui i / cadendo acquifitarum a ma- 
xima , quam per idem cadendo ac quire- 
re poteft , differenti# in progreffime geo- 
metrica decrefcunt . 

Demonstratio. 

Conftat enim ex antecedentibus , 
( Vid. Fig.pag. pr#c . ) fi AQH fit Loga- 
rithmica , cujus afymptotus BF & AK 
eidem parallela, clfe QP celeritatem 
tempore AP vel BO cadendo acquifi- 
tam ($. 7 1 o) , Sc B A celeri tatem maxi- 
mam , quam corpus per medium in ra- 
tione celeritatum reliltcns cadendo ac- 

? [uirere valet ( §. 714). Sunt igitur ab- 
ciflx BO, BRut tempora, femior- 
dinatx iplisrefpondcntesOQ&RV ut 
celeritatum QP & VT iftis tempori- 
bus acquifitarum difterentix a maxi- 
ma , feu ut earundem complementa 
ad maximam . Enimvero fi in Loga- 
rithmica abfciftx crefcunt in progref- 
fione arithmetica , femiordinatx in 
geometrica decrefcunt f 5. 552 Anaiyf. 
finit. ). Ergo fi grave per medium in 

ratio- 
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ratione velocitatum refiftens cadit & 
tempora in progrelfione arithmetica 
cre Icunt , celeritatum temporibus iftis 
acquifitarum differentia: a maxima in 
geometrica decrefcunt. Q/.d. 
Theorema 164. 



. 717. Si gravi per medium defcenden- 
ti refiflatur in ratione celeritatum & 
axis AK tempora defcenfus reprafentet , 
ANG fit curva refiflenti<e totalis, AQH 
vero curva celeritatum acquifitarum , & 
circa axem AD ad AK normalem de- 
fer ibat ur parabola AIC , cujus para- 
meter efl ut dupla celeritas maxima , 
quam corpus cadendo acquirere valet ; 
fpatium in medio refiflente confeElum efl 
ad Jpatium eodem tempore in vacuo con- 
ficiendum in ratione PN ad Pl,feu ut fe- 
miordinata curvte refiflentia totalis ad 
femiordinatam parabola: externa: ad eun- 
dem axem relata . 

Demonstratio. 

Quoniam enim fpatium in medio rc- 
fiftente in ratione celeritatum moven- 
do confedlum eft tempore AP x ut 
ax — av(§.qix) t fpatium vero eodem 
tempore in vacuo conficiendum ut ^x* 
f$. 80 ); erit illud ad hoc ut<rx ' — av 
ad ^x 1 , confequenter ut x — -v ad x* : 2 a 
($. 18 1 Aritb. ) . Jam cum ANG fit 
■ sarT • 


curva refiftentix totalis per bypotb. erit 
PNz=x — v(§. 7ii)&quia AQH eff: 
curva celeritatum temporibus x acqui- 
fitarum per bypotb. celeritas maxima , 
quam corpus cadendo acquirere poteft , 
eff ut redta AB — a($. 71 S ) • Enim- 
vero fi circa axem AD parametro 2 a, 
quae eff dupla celeritas maxima a gra- 
vi acquifitu polfibilis , deferibatur pa- 
rabola AIC , cum fit QI = AP = x ; 
erit AQecrPI =rx*: 2</( $.391 Analyf. 
finit. ) . £11 igitur fpatium movendo in 
medio refiftcnte confectum ad fpa- 
tium eodem tempore in medio non re- 
llente conficiendum ut PN. ad PI 
Q_e. d. 

Theorema 165. 

718. Spatium a gravi per medium in 
ratione velocitatum refiftens defenden- 
te confeclum tempore infinito infinitum 
efl; celeritas vero tempore iflo acquifit a- 
finita eft - 

Demonstratio. 

Iifdem enim politis» quae in antece-- 
dentibus , fpatium movendo confe- 
dtum tempore APeftut femiordinata 
PN . Quare cum crefcente AP crefcat 
etiam PN ; ubi AP fit infinita etiam 
applicata ad AP infinita evadere de- 
bet , confequenter tempore infinito 
percurfum lpatium infinitum eff: . Quod 
erat unum. 

Jam celeritas ablolute maxima r 
quam corpus iomedio refiftcnte caden- 
do acquirere poteft , exponitur per fub- 
tangentem Logifticx AQH ipfi AB 
aequalem , ideoque per lineam finitam, 
confequenter & ipfa finita eft . Celeri- 
tas igitur tempore infinito acquifita fi- 
nita eft . Quod erat alterum . 

THEO- 
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Theorema 166« 



719. Si intra afymptotos CB & BA 
refl angui 'at defcribatur Hyperbcla <e- 
qui latera & refla AB vel reflangulum 
ABNE exponat celeritatem maximam , 
tjuam corpus per medium in ratione cele- 
ritatum refiftens acquirere valet ; area 
A ILE exponet tempu s , reflangulum 
AIKE celeritatem cadendo aequatam 
& EKL fpatium tempore ifto confeilum . 
Demonstratio. 


Ob conflantem itaque AE tempus * eft 
ut fpatium hyperbolicum afymptoti- 
cum AILE ( $. 1 8 8 Aritb . ) . Quod erat 
fecundum. 

Jam fi tempus per x exponatur & 
celeritas eodem acquifita per v; fpa- 
tium cadendo confedlum efl ut x—~-v 
(§. 711 ). Quare fi tempus exponitur 
per fpatium hyperbolicum AILE & 
celeritas illo tempore acquifita per re- 
dlangulum AIKE; fpatium defcenfus 
exponitur per eorum differentiam , 
ideoque per trilincum hyperbolicum 
EKL . Quod erat tertium ■ 

Corollarium i. 

710. Ouoniam celeritas per refflentiam medii 
iu ratione celeritatis exrin&a tft ut fpatium da- 
to tempore cadendo confe&um ( } , fpatium 

vero hoc eft ut trilincum hyperbolicum EKL 
( £■ 7*9 ) 5 crlt celeritas tempore AILE 

extin&a ut trilineum EKL* 


Sit AB =za feu ut celeritas maxima, 
-quam corpus acquirere valet, AI rzrn, 
feu celeritas tempore x acquifita, & 
AE — b; erit ob conflantem b , ab : bv 
=a :v(§.t 7 i Aritb.), ideoque etiam 
rcdlangulum ABNE exponet celerita- 
tem maximam , quam corpus cadendo 
in medio refiflente acquirere valet & 
AIKE exponet celeritatem dato tem- 
pore x acquifitam . Quod erat primum . 

Quoniam medium refiflitin ratione 

■Celeritatum; erit dx =: 7 i°)> 

ideoque bdx = . Quoniam AB = 

■a, AI=v; erit BI“«— - v. Efl ve- 
ro in Hyperbola BA. AE = BI.IL 
($.488 Anaifin), ideoque (<* — x>).IL 
= ab , confequenter IL=r ab : ( a — v ) . 
"Efl igitur abdv:(a — v) elementum 
areat AILE . Quamobrem Ix atquatur 
■areseAlLE, aliincx =AILE; AE. 


COROLLARIUM i . 

711. Et quia reflangulum AIKE celeritatem ca- 
dendo tempore AILE acquifitam exponit(0.7'9)> 
celeritas acquifita eft ad celeritatem cxtinflam 
ut reflangulum AIKE ad trilincum hyperboli- 
cum EKI . 

Theorema 167- 


1 ii». 



711. Si refla dimidia AB fit fuit an- 
gens & AC afymptotus Logartbmic* 
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. a*y* 4- a**y — • *_ 

>’ 1 "t «y + »* 

3 y -f-» 4 — » 1 y 1 + aa* — a 4 4» * ,v 

(y+»r ' (>• + »)* 


BOI, duSlaque BF ipfi AC, parallela 
fiat ut femiordinata Logaritbmica OP 
a udi a dupla fuit angent e AB ad OK fe- 
miordinatam , ita ahfcijfa AP ad quar- 
tam proportionalem PQ_; erit puntiumCf 
in curva celeritatum refiduarum AQH , 
feu ahfcijfa AP tempus , femiordinata 
PQ_ celeritatem hoc tempore cadendo a 
gravi ac qui f tam exponet , fiquidem ei- 
dem refihitur in ratione celeritatum du- 
plicata . 

Demonstratio. 

Sit AB =a, AP=rs, PQ = t>; 

erit adx~'.adv— gdx (.§-7°$) ■ ve- 
ro g — v l : a per bypoth. obfervata Scili- 
cet lege homogeneorum . Ergo 

. l /lt 


<ix 


adx — adv — —pfi 
a l dx — a l dv — v' dx 
a 1 dx — v l dx — a 1 dv 



, _ aydy-t- — . 

dl — • (7 + TT 1 l 


ia *dy 


y + «F 


c, - 

Ct ® y 1 -f ll y -p i 1 


idcoque a 

a^y 1 H- ta 


tr S°a 1 — v x 4» Y< y + *P y 

Habemus itaque dx — \ady : y , qua: 
eft aequatio ad Logarithmicam , cujus 
fubtangens ~a . 

Sit itaque A K=za, BFadAB in 
pundlo B , AC ad eandem redam in 
altero extremo A perpendicularis . De- 
feribatur Logarithmica BOI , cujus 
afymptotus AC, fubtangens =: i AB 

— \a . Si jam fumatur AP = x ; erit 
PO = y , idcoque OK=. y — a , con- 
fequenter dx = {ady :y ($ . 54 Analyf- 
infinit. ) . Jam vero vi calculi v = 
{ay— a‘ l ):(y + a), ideoquey +a : y 
— a : —a : v ■ Eli itaque PO -f- AB : OK 

— AB : PQj Quare cum PQ= v fit 
celeritas tempore xrefidua; reda AP 
tempus , PQceleritatem refiduam feu 
hoc tempore acquifitam exponit , con- 
fcqucntcr AQH ell curva celeritatum 
refiduarum ($. 68z). Qj d. 

Corollarium. 

7»,. QuodG fiat PM c=r AP & MN =r PQ; 
erit punitum N in curva reiiftcnti* totalii ANG . 
Quoniam enim AP tentpuJ exponit , PM eft ut 
celetitac cadendo in vacuo feu medio non reli- 
dente acquliita ( $. «S ) . Quare cum PQ_ fit ut 
celeritas in medio relidente tempore AP acquifi- 
ta ( $■ 7» ) i Ci MN ipfi QP xqualis Sat , erit 
PN ut celeritas reliftemia medii «xtlnfta tem- 
pore AP. Eft igitur ANG curva reliflentix to- 
taiii(ji. «si) . . iaf>n 

Theorema i 68. 

714. Jifdem pofitir , qu<e in propor- 
tione prae edente (V id. Fig. ut fup.), du- 
pla fubtangens AB Logarithmica BOI , 
cujus ope curva celeritatum refiduarum 
AQH confiruitur , celeritatem maxi- 
mam 
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tnam exponit , quam grave in medio in 
ratione duplicata celeritatum refiftente 
cadendo acquirere poteft ; eam vero gra- 
ve non acquirit nifi tempore infinito eia- 
pfo & refla BF eft curva celeritatum re- 
fiduarum AQH afymptotut . 

Demonstratio. 

Ponamus femiordinatam QP , quas 
celeritatem in medio refiftente tempo- 
re AP acquifitam exponit, fieri ipfi 
AB feu fubtangenti Logarithmicx 
BOI xqualem ; pundtum H coincidet 
cnm pundlo F, curva nimirum AQH 
cum redta BF concurrente . Eft vero 
PO + AB:OK=AB:PQ(S.7ii), 
hoc eft , OK + iAB :OK = AB : PQ_. 
Quare fi PQjpfi AB sequalis fieri de- 
bet, necefleeft utOKxqualis evadat 
ipfi OK + iAB . Enimvcro hoc fieri 
nequit, nifi quando aAB rcfpedtu ip- 
fius OK infinite parva evadit (5-4 
ainalyf. infinit. ) , confequentcr quan- 
do OK, ideoque etiam BK infinita eva- 
dit . Ergo PQjpfi AB aequalis fieri ne- 

2 uit, nifi quando AP infinita evadit - 
iurva igitur celeritatum refiduarum 
cum redta BF nonnifi infinito interval- 
lo concurrit , ideoque BF eft ipfius 
afymptotus & AB exponit celeritatem 
maximam , quam corpus in medio re- 
fiftente acquirere poteft , cumque re- 
£la tempus reprxfientans AP infinita 
evadit, quando fit PQ^=AB, cele- 
ritas maxima nonnifi infinito tempore 
acquiritur. Q^e.d. 

Corollarium i. 

715. Quoniam OK -f- *AB : OK — AB : PQ 
( §. 71*) i erit AB — PQ:PQr=iAB Oir 
<$• i»J Ariti.), ho<rcft,KQ^QP = iAB:OK, 
Ceu diSeremia celeritatis dato tempore acqttifl- 
t* a maxima , quae in medio re/iftemc acquiri po- 

Wo/fii Oper. Matb. Tom. 11. 


r 93 

teft , eft ad celeritatem dato tempore acquifitam 
ut dupla maxima , qux acquiri poteft , ad femi- 
ordinatam OK Logarithraicac BOI applicaram 
ad afyinptotum BF curvae celeritatum in medio 
refiftente acquifitarum AQH. 

Corollarium, r . 

716. Quoniam celeritas nux ima a gravi ca- 
dente in medio, quod in ratione duplicata cele- 
ritatum refiftit , non acquiritur , nifi infinito 
tempore elapfo (§. 7*4); grave cadens eaadciu 
nunquam attingere poteft. 

S C H O L I O N. 

7*7. Hu genius ca Irritatam maximam , quam 
Rrave in medio rrfifirnle acquirere pole fi 9 celerita- 
tem terminalem appellat (a) . 

Theorema 169. 

718. Si grave defeenderet in vacuo 
feu medio non refiftente , tempore finita 
eam celeritatem acquireret , quam in 
medio fivein fimplici , five in duplicata 
ratione celeritatum refiftente nonnifi tem- 
pore infinito acquirere poteft . . 

Demonstratio. 

Sive enim mobile defeendat in me- 
dio , quod in ratione celeritatum fim- 
plici refiftit , fi ve in medio cadat , quod 
in illarum duplicata ratione defcenfum 
impedit; celeritas maxima, quamca- 
dendo acquirere poteft grave , eft ut 
linea quaedam data ( $. 715. 714 ) , 
ideoque finita . Quamobrem cum cele- 
ritates in vacuo acquifitx fint ut tem- 
pora (§. 68 ); celeritas terminalis gra- 
vium in medio refiftente tempore fini- 
to acquiritur in non refiftente. Enim- 
vero eadem celeritas in medio utroque 
refiftente non acquiritur nifi tempore 
infinito ( §■ 7*5- 7*4 )- Ergo in non 
refiftente finito tempore acquiritur , 
qux in refiftente utroque infinito ac- 
quiritur. Qj.d. 

Bb TUEO. 

(•) In DifnulU 4e c-u(a gravium p.»7«. 
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719. Spatium in vacuo celeritate ter- 
minali AB tempore AP a gravi percur- 
sum e/i ad fpatium eodem tempore percur- 
fum in medio ftve in Jlmplici , five in du- 
plicata ratione celeritatum refiftente ut 
rellangu/um A BKP ad aream AQP . 

Demonstratio. 

Quoniam enim mobile in vacuo ce- 
leritate terminali latum motu tequabili 
movetur per hypotb. fpatium percurfum 
erit in ratione compofita celeritatis 
terminalis AB & temporis AP ($.34 ) , 
ideoque ut redlangulum ABKP. Enim- 
vero in omni medio relidente fpatium 
tempore AP percurfum eft ut area 
curvx celeritatum reliduarum AQP 
( §. 708 ) . Eft igitur fpatium a gravi in 
medio refiftente percurfum , five mo- 
tus impediatur in ratione celeritatum, 
live in ratione earundem duplicata , ad 
fpatium eodem tempore celeritate ter- 
minali in vacuo confedhim ut area cur- 
va: celeritatum refiduarum AQP ad 
redlangulum ABKP . fXe. d. 

Hheorema 171. 

730. Si celeritate terminali tanquam 


radio deferibatur quadrant circuli it ce- 
leritas in medio, quod in ratione dupli- 
cata celeritatum reftftit , a gravi ca. 
dendo acquifita exponatur per coftnum 
arcus ; fpatium in medio ifto deferiptum 
erit ut differentia logaritbmorum finus 
verfi & exce/Jus diametri fupra eundem . 

Demonstratio. 


Si enim tempus — x, celeritas in me- 
dio refiftente acquifita =v; erit fpa- 
tium in eodem percurfum fvdx ($.708). 
Reperimus vero fupra ($. qix)dx=: 



Ergo vdx=zg£. Sed a T“* 


-yaHti *f- \x-Av | “f" 

(a — ©) (a i-») (a — ©)(* + *) 


Ergo .A=^, 


per demonftrata — ii— — , 

1 a — v a -f- v 

Jam fdv:(a — v) = ~l(a — v) & 
fdv:(a + v) z=l(a -J- ©) quia quanti- 
tate conftante a fumta pro unitate a 
— exprimit numerum unitate mino- 
rem, ideoque logarithmum habet ne- 
gativum ($.351 Arith .). Ergo fvdx 
== ~‘T a'l(a — v) — \a'l(a-\-v) . 
Sunt ergo fpatia in medio refiftente 
tempore x percurfa ut — \a r l (a — v ) 
— • a + v ) , confcquenter ob con- 

ftanteml^ 1 ut — I(a — v) — l(a + v) 
( §. 1 8 1 Arith. ) , hoc eft , ut differen- 
ti® Logarithmorum quantitatum a — 
vtk.a-\-v. Quodfijanr celeritate ter- 
minali ( V td. Fig. §. 719 ) AB deferiba- 
tur quadrans BD ducaturque re&a QB 
ipfi PD parallela; erit ALfinus arcus 
ED, feucofinusBEcret;, ideoque BD 
finus verfus arcus ejufdem B E=a — v, 
confcquenter logarithmus negativus a 
— v logarithmus finus verfi BE. Jam 

diame- 
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diameter circuli — i<» . Quare fi inde 
fubducas a — v, relinquetur a ■+• v . 
Eft igitur a -f- v exceflus diametri BS 
fupra finum verfum BL , ideoque lo- 
garithmus pofitivus* + v logarithmus 
exceflus diametri BS fupra finum ver- 
fum BL . Jam cum — l(a — • v ) — 
/( a -f- v) fit differentia Logarithmi ne- 
gativi ipfius BL & pofitivi LS; fpa- 
tium a mobili in ratione celeritatum 

n * licata refi (lente defcriptum eft ut 
trentia logarithmorum finus verfi 
BL & exceflus diametri BS fupra fi- 
num verfum BL , fi celeritate termina- 
li defcribitur Quadrans circuli BED , 
& AL cofinus arcus BE fiat squalis 
redis QP, qux celeritatem tempore 
APacquifitam exponit, quo fpatium 
iflud confedlum ell . Qjs. d. 

Corollarium. 

731. Quoniam exceflus diametri fupra (Inum 
verfum eil hujus complementum a<t diametrum , 
& diiTercntia Logarithmorum finus verfi Sc ex- 
ceflus ejus- fupra diametrum eft Logarithmus fi- 
nus verfi per complementum ejus ad diametrum 
divifi ( $. 34? Aritb • ) % confequenter logarit Ii- 
mus rationis finus veru ad complementum ejus 
ad diametrum ( §. 141 Aritb. ) ; fi celeritate ter- 
minali fu ruta pro finu roto, cofinus arcuum fiut 
ut celeritates cadendo acquific* T erunt logari- 
thmi rarionis finuum verborum ad eorum comple- 
meuta ad diametrum ur fpatia temporibus iftis 
defcripta > quibus celeritates fuere acquific» r 

Theorema 172, 

732. Si gravis defcenfus impeditur in 
ratione duplicata celeritatum & celeri- 
tate ( Vid. Fig. $.729) terminali A B de- 
fcribitur quadrans circuli BED, fit que 
£R — AL finus arcus ED ut celeritas 
in media refifiente cadendo acquifita ; erit 
fpatium percurfum ut logarithmus finus 
complementi EL . 


D EM ONSTRATIO. 

Patet exdemonflratione prxceden- 
dentis theorematis, fi fpatium fit /, 
AL=ER — v, AB— rf, efli zds — 
Sit£L=:>; erit ( $. m 

Analyf finit .) . 



iydy~ — 2 vdv 


ydy — — vdv 
— a x ydy— a * 1 vdv 


. tv • - • # 

hoc eft, J I= — 1 ± A 1 - , 

’ y 

s=~aV i *-=~a'l> 

Sunt igitur fpatia ut— a % ly, feu pro- 
pter conflantem a ( §. 1 3 1 Aritb. ) ut 
— ly. Eft vero — /y logarithmus finus 
EL, utpote negativus, quia finus EL 
continuo decrefcunt, crefcentibus fi- 
nibus ER . Quare fi velocitates refi- 
dux fumuntur ut finus arcuum ED , 
erunt fpatia deferipta eodem tempo- 
re , quo celeritates i (tx cadendo acqui- 
fitx , ut logarithmi cofinuum £L , feu 
finuum complementorum arcunm ED. 
QjJ. 

SCHOLION. 

73J. g jiodfi dubitet fummam dijferentiaJit — 
a*dy : y ejfe — a*ly , propterea quod quantitar con- 
flant eidem in integratione adjici pofflt ( §. 95 Anal. 
in finit, ) : adjice quantitatem conflantem c ur fit 
s — : c— • a*l/ • §^fi*ni*M in cafu v — o , evadit 
y ~ s , erit c — a l U — o . Sumatur a pro uni • 
tate y erit c — la. ~ o , ideoque c zzZ Ia . Sed io* 
garitbmut unitatir " o ( $. 334 Arith. ) . Ergo 
etiJLm C^O * Patet igitur ji AB fumatur pro 
unitate , non opur ejfe ut quantitar qu<edaw con- 
flant in fummatione elementi cojinut EL adji- 
ciatur . 

Bfa i THEO- 
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734. Si gravi defcendenti rejiflitur in 
ratione duplicata celeritatum & cofinut 
arcus EB exponit celeritatem cadendo 
aequi fit am , radius vero AB celeritatem 
terminalem ; tempus , quo celeritatem 
iftam cadendo acquifivit grave , eft ut 
logarithmus rationis SL ad LB , feu 
complementi finus vcrft ad diametrum ad 
Jinum verfum . 

Demonstratio. 

. Si/}rAB=i», AL=£R=i>, tem- 
jras de/cenfus = x ; eri tdx = , 

prout i apparet ex dcmonllratione theo- 
rematis 171 ( §. 730). Jam vero 

—dp . 4-ip 

( a — r ) i -f- v) "a — v a +T ^P 0 ' 

te ( faifta rcdudlione ad denominatio- 
nem eandem) =( \adv+ \vdv+ \adv 
—~±vdv):( a — • v) (a +vj . Ergo 

= u — dx . 

a z t % a — v * a -f- v 

Quoniam f — — l(a — v) & 
f 7^-7 — l(*“hv) > er ' t * — 1 al{a-fv) 
— ©) • ^ unt igitur propter 


conflantem ±a tempora , quibus cele- 
ritates «acquiruntur, u tl(a+v)~ 
l(a — «). Jam l(a + v) — l(a — -v) 

= l ( §■ 343 Arith. ), hoc efl , 
cum fit a + v — LS & a — v — BL , 
I(a + v)—.l(a—v) = l(L S:LB), 
qui efl logarithipus rationis LS ad LB 
($.119 Aritb. ) . Ergo fi radias circuli 
AB exponit celeritatem terminalem 
&ALcofinus arcus B£ celeritatem in 
medio refiflente data lege acquifitam; 
erit tempus , quo celeritas hxc a gravi 
cadendo acquiritur ut logarithmus ra- 
tionis complementi finus verfi ad dia- 
metrum LS ad Unum verfum LB . 

fU- d - 

Corollarium i. 

7jj- Parer ex demonftTatione theorematis prae- 
a v 

fentiselTe tempus x ut/ f* * exponat cele- 
ritatem terminalem Sc v celeritatem' tempore x 
acquifitam • Eft vero n-ft celeritas acquifita 
terminali audi Sc a — r differentia ejus a termi- 
nali feu complementum ad terminalem ; eonfe- 
quenrer ( a -+■ — v) exprimit ratiouem 

celeritatis acquifita; terminali auchr ad ipfius 
complementum ad terminalem- . Tempus igitur 
cll ut logarithmus rationis celeritatis acquifita; 
terminali aucts adipfius complementum ad ter- 
minalem * 

Corollarium 2. 

736. Quoniam ( Y,J- Fit. 5.734 ) QP — r . KO 
3: a — » » fi Eat PT — AS * AB \ erit QT^ 
a - f- *- » confcquenter logarithmus ratioms 
TQa J QR “t teropur. 

Theorema 174. 

737. St rationes inter fummam cele- 
r it at is terminalis & acquifit. e atque dif- 
ferentiam acquifita a terminali fuman- 
tur ut numeri & defcenfui gravis refifti- 
tur in ratione duplicata celeritatum ; 
erunt tempora , quibus celeritates fue- 
runt acquifita , ut logaritbmi . 

PEMON- 
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Demonstratio- 

Quodfi enim dcfcenfus gravis impe- 
ditur in ratione duplicata celeritatum 
<Sc celeritas terminalis fuerit — a , ac- 
quifita —v; erit fumma terminalis & 
acquifitae a + v & differentia acquifi- 
tae a terminalia — v, confequenter ra- 
tio fumrnac illius ad hanc differentiam 
= 5 - 119 Aritb.). Sunt vero 

tempora, quibus celeritates iftae ac- 
quiruntur , ut / ( §. 734 ) . Quare 
fi ratio fummae terminalis celeritatis 
ac acquifitae ad differentiam acquifitae 
a terminali fumitur ut numeris; erit 
tempus, quo celeritas acquifita fuit, 
ut logaritnmus. Qjd. 

The o r e m a 17S. 

738. Si defcenfui gravis refefiitur in 
ratione duplicata celeritatum & fpatia 
percurfa fint ut Iogaritbmi ( Vid. Fig. 
§. 734 ) Sinuum LE arcus BE quadran- 
tis BD celeritate terminali tanquam 
radio defcripti ; tempora infumta funt 
ut Iogaritbmi rationis inter fenum ver- 
fum BL & complementum ejus ad dia- 
metrum LS. 

DEMONSTRATIO. 

Si enim defcenfus gravis impeditur 
in ratione duplicata celeritatis & ce- 
leritate terminali AB defcripto qua- 
drante BED cofinus arcus BE , feu ar- 
cus EDfinus LA eff; ut celeritas acqui- 
fita; fpatia percurfa funt ut logarith- 
mi finuum EL ( $. 73 z ) , tempora ve- 
ro infumta ut logarithmi rationum in- 
ter finum verfum BL & ejus comple- 
mentum ad diametrum LS($. 734). 
Quamobrem quando fpatia percurfa 


funt ut logarithmi finuum; tempora in- 
fumta funt ut logarithmi rationum in- 
ter finum verfum BL & ejus ad diame- 
trum complementum LS . Qj. d. 
Theorema > 176. 

739. Incrementum celeritdtis gra- 
vium in medio non refifeente eft ad incre- 
mentum acquifitae in medio , quod in ra- 
tione duplicata celeritatis refefeit , ut 
quadratum celeritatis terminalis ad ejus 
fupra quadratum celeritatis acquifit<e 
excejfum . 

Demonstratio. 

Quoniam celeritas gravium in me- 
dio non refiftente crefcit in ratione 
temporis ( §. 68); fi tempus dicatur 

* ; erit incrementum celeritatis mo- 
mentaneum in tempufculo fcilicet dx 
uti dv ■ Jam fi celeritas teminalis — a , 
celeritas toto tempore * in medio , 
quod in ratione duplicata celeritatis 
refiftit, acquifita —v\ erit a*dx ■— 
v x dx — a x dv } prouti patet ex demon- 
ftratione theorematis 167 ( §. qix) . 
Eft igitur dx.dv—a' : a 1 v 1 . Qua- 
re cum dv fit incrementum momenta- 
neum celeritatis in medio data lege re- 
fiftente acquifitae , erit incrementum 
celeritatis in vacuo ad ejus incremen- 
tum in medio refiftente ut quadra- 
tum celeritatis terminalis ad ejus ex* 
cefliim fupra quadratum acquifitx . 
il^e.d. 

Corollarium. 

740. Quoniam * x *— — ( * - h)(i-t); 

erit Jx*A dv in ratione compolica a ar! a -f- vtc 

* ad a — i/ , hoc eft , incrementum celeritatis ia 
vacuo momenr neum eft in cafu dato ad incre- 
mentum i n medio rehften e in ratione compotita 
celeritatis terminalis ad eandem celeritate ac- 
quijita auctam & ejufdem celeritatis terminalia 
ad iptius fupra acquititaui c.xceflum . 

THEO- 
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74 J. Si motur gravium impeditur in 
ratione duplicata ce-eritatum & celeri- 
tas terminali t exponitur per reclam AB 
” CF , qua tanquam radio, defcribitur 
quadram CGB, eodem vero pro latere po- 
tenti at hyperbolae fumto intra afymptotor 
AC & CD defcribatur byperlrola BME 
fi atque HF celeritati in medio refiften- 
te. acquifitte eequalit ; area byperbo/ica 
APMB exprimit fpatium eo tempore a 
gravi percurfum, quo celeritatem HF 
acquijivit . 

Demonstratio.. 


natem FC degenerer % firmiordintt* PM cuni 
afyoiprotoCD coincidit 9 id eoque area. hyperbo- 
lica ABMP degenerat in infinitam EBACO, con- 
fequenter fpaiiumreprxfentat infinitum a gra- 
vi percurfum , aut- percurrendum . QuouLun ita- 
que celeritatem terminalem non attingit nifl 
tempore infinito elapfo($. 7x4)1 fpatium infi- 
nitum a gravi nounifi tempore infinito per- 
curritur * 

Theorema 178. 

743. Si intrat afymptotor ( Vid. Fig. 
§. 741) reElangulas DC & AC deferi- 
batur Hyperbola cequilatera EMB , cu- 
jur latur potentiar eft ut celeritar termi- 
nali/ , AP vera ut tertia proportionali/ 
ad celeritatem terminalem & celerita- 
tem tempore finito acquifitam fpatium * 
byperbolicum ABMP* exponet Jpatium- 
eodem tempore a gravi in. media deferi- 
ptum , quod in ratione duplicata defeen- 
fui refifiit , quo celeritar acquifita fuit - 

Demonstaatio. 


Sit enim AB:=r AC = CF = a ■, 
HF=d; erit ob GE l =GH* -+- HF 1 
( 5.4 1 7 Geom. ) , GH rr CP^YOt» 1 — 
«i 1 ), confequenteroh PC .PM — AB 1 
( 5-4 8 8 Analfin.fPM. — d 1 : V" ( a 1 — -n 1 ) . 
Jam differentialc redtx AP — a — 

TC o* ) - . Quam- 

obrem elementum ares; APMB" =r 
> confequenter area APME = 

/-V~t • Eft. vero fpatium a gravi in- 
terea temporis percurfum , quo celeri- 
tas v acquifita , Er- 

go fpatium hyperbolicum APMB ex- 
primit fpatium a gravi interea tempo- 
ris percurfum , quo celeritas HF ac- 
quifita. fhj.d, 

Corqlurium- 

74». Quando celeritas «cquifita FH in termi- 


Sit ABura, erit etiam latus poten- 
tix hyperbolse = a . Sit celeritas tem- 
pore dato a gravi cadendo acquifi ta = 
v; ent per bypotb. PA conftj- 

qucnterCP^a—f = Un- 

de ob CP . PM = a z (§. 488 Analyf. 
\' finit. ) , repemur Jam 

differentialc abfciffx P A = con- 
fequenter elementum fpatii hypcrboli- 
; C i ABMP =: idcoque ABMP 

= zf j-rf— j . Eft igitur area hyper- 

bolica ABMP ut/ pc—pp propter con- 
ftantem z (§■ 181 Aritb.). Ex ante- 
cedentibus conftat fpatium a gravi in 
medio data lege refiftente interea tem- 
poris* deferiptum , dum celeritatem v 

acqui- 
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acquirit, «fTeutf;£~^f( $.730). Idem 
igitur fpatium eftut fpatiumhyperbo- 
licum aiymptoticum ABMP . 


ScHOXtON. 

74 «. Ptlrt Ut» , « 1 »" Utmqut fpMttum Jt‘ 
fetnfut multi t mUi' p»r jigurai npruftuluri 
ptjft- 


CAPUT XV. 

Ve Machinis Simplicibus . 


Definitio 70. 

745. TL/f Acbinav ocatur, quicquid 
WjL ad motum producendum 
conducit, ut vel virium, vel tempo- 
ris compendio efficiatur . 

ScHOLI ON. 

74 6. Quoniam effeflut machinarum tx firuflura 
ipfarvm fecundum immutabile r metuum leget tonfe- 
qvttrr.hr i om net ope reti enes rerum corporearum me* 
ckanica dicuntur , quia agunt firuflura fua conve- 
nienter & juxta aternar metuum leger- Hinc ma 
rifefivm efi , illum demum mechanice philofopha- 
ri , qui evidenter ofiend*t , quomodo vi /erum motus 
affectus rerum ex firuflura ipfarum cpnjeptantur . 
Uec difficulter hinc colligitur , paucos admodum 
effio , qui mechanica philojophantur . Apparet etiam , 
fhilofophiam mechanicam liberam effe -ab ea labe , 
quam imperiti eidem adfpergere conantur. Imo nec 
abf rurum e fi , fine hiatbefeot prafidio de rebut natu- 
ralibus temere philofopbari % 

Definitio 71. 


Definitio 73. 



749. Vellis cft linea redta inflexilis 
& gravitatis expers AB , unico fui 
pundio C fulcro firmo D innixa , circa 
quod moveri poteft . 

— >)Y — - "■ ht\( 1 f » 

Corollarium. 

. > y * . |. — ^ ( s v . 

750. Omnia ergo inrtrmnenta , in quibus re- 
fla m circa punflum fixum mobilem concipere Ii - 
cet , cui uno inloco pondus aliquod, in alio po- 
tentia in ufu applicatur, ad veflem revocan* 
tur, confequenter qux develle damouflrant ur , 
ad eadem reQe applicantur . 


747 - Per Potentiam intelligo vim, 

3 u«e machinae applicata ad motiuu ten- 
it , live adtu eundem producat , li- 
ve non . In priore cafu dicitur Poten- 
tia movens ; in pofteriore Potentia fu- 
flent ans . 

Definitio 72. 

748. Pondus appello, quod ope ma- 
chinae vel fuftentaturvel movetur vel 
motui producendo utcunque relidit. 


SCHOLION I. 

751. Ex natura igitur leflit ratio redditur non 
modo firuflura tf effiefl tntm omnium i nfi rumen ro- 
rum in officinis artificum atque opificum , nec non 
paffim in vita communi obviorum i fed & motuum 
animalium : quod pofierius primus 'docuit )oinnes 
Alphonfus Borei Ius in peculiari -demotu anima- 
lium opere . 

Scholion 2 . 

751. In genere autem notandam efi , ubi machi- 
narum leges iniefiigarnur >, non ccnpderari mate • 
riam , ex qua confiant , nec materia affieflionet , 

neque 
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neque variat figurat y <Jtta oh artet vfttt inducun- 
tur i ftd tantam torum rationem haberi , qua ma - 
thina ejfentiam abfolvunt , ut nempe confiet ^ qua 
machina qua tali conveniunt . Quod fi enim contin- 
gat % vel materiam , vel figuram , vel aliud quod- 
cunque obfiaculum impedire , quo minus lex i fla ac - 
curate obfervari queat , /x /ifi/ principiis feor • 

fim funt determinanda . 

Definitio 74. 

753. Hypomoclium eft fulcrum, cui 
Vedlis innititur. 


Definitio 75. 



754. VeBit homodromui eft, in quo 
pondus medium locum tenet inter lo- 
cum potentia: B & hypomochium C , 
Tei potentia A medium locum occu- 
pat inter locum ponderis B & hypomo- 
chlium C . 


Definitio 76. 



755 - VeBit beterodromur eft , in quo 
hypomochlium medium locum C te- 
net inter locum ponderis A & locum 
potentix B . 


Definitio '77, 


A 



756. Axitin peritroebio eft circulus 
AB bafi cylindri concentricus & una 
cumipfo circa axem cjusEF mobilis. 
Cylindrus ille Axit , circulus Peritro- 
cbium , radii circuli (qui fubinde (oli 
comparent ) Scytala; appellantur. 

ScHOLION- 

i 

757* Proprie per axem intelligituw virga ferrea , 
cui nrcumpefittst e fi cylindrus ligneus (chy talis in - 
fi rufi ut . Enimvero rationem paulo ante reddidi 
( $• 75 1 ) » f Ur definitiones ad geometriam puram 
revocari confultum fit • 

Corollarium. 

758. Axi ideo irf perirrochio locus eft, quo- 
tiefcunque in moru machinae concipere licet cir- 
culum circa axem fixum deferiptum & cylindri 
huic circumpofici plano concentricum. 

Definitio 78. 

1 • • • 



’ oO 


759. Trochlea eft circulus circa cen- 
trum C volubilis . 

DEFI- 
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Definitio 79. 


A 



760. Cochlea eft cylindrus reCtus 
AB fpirali fimiliter fulcatus . Defcri- 
bitur autem illa fpiralis , fi reCta FG 
motu aequabili in fuperficie cylindri 
circumferatur & interea punftum I ex 
F verfus G motu itidem aequabili dc- 
fcendit . Cochlea mas eft , fi fuperficies 
convexa i Cochlea foemina vero, fi con- 
cava fuerit fulcata. 

SCHOLION. 

761. Mas & f a mina , fi motu f gigni debet % fern- 
per conjunguntur . Loquor nimirum de cochlea fim- 
plicir ufu. Si enim cum axe in peritrocbio conjungi * 
tUr j fetmina opus non eft , cum is picer ejus adim- 
pleat . Sed boc in cafn machina compofita prodit . 

D F. F I N I T I O 80. 

76 z. Cuneus eft prifma triangulare , 
cujus bafes funt triangula aequicrura 
acutangula. 

Axioma 10. 

763. Potentia aqualis eft ponderi , 
quod , / 'alvo ejfeiiu , in ejus locum fub - 
} litui poteft. . 

SCHOLION. 

7*4- Patri tx ipf . « tqvnUtatit definitioni { $. IJ 
Arith. ). 

Volfii Oper.Matb. Tom.ll. 


»01 

THEOREMA' 179. 

76 5. Si potentia (Vid.Fig.§. 7 $ 5) B ve. 
SUfive bomodromo , five beterodromo ap- 
plicata fuftentat pondus in A applica- 
tum; rationem reciprocam diftantiarum 
ab bypomocblio ad pondus habet . . 

Demonstratio- 
Sit primum ve&is AB heterodro- 
mns . Quoniam fupponitur horizonti 
parallelus; linea directionis utriufque 
ponderis erit ad ipfum perpendicula- 
ris, centrumque gravitatis unius in A , 
alterius in B (5.ii s )- Quodfi ergo pro 
potentia in B applicata fubftituatur 
pondus aequale ($.763); habebimus duo 
pondera , quorum centra gravitatis re- 
£ta AB conncCtuntur , eaque in aequi- 
librio , cum potentia pondus fuftentct 
per hypoth. Eft igitur C centrum gravi- 
tatis commune (§. ni), confequen- 
ter pondus in B , hoc eft , potentia ad. 
pondus in A reciproce fc habet ut AC 
ad CB ( 5 - 144 ) - Quod erat unum. 

Si veCtis fuerit ( Vid.Fig. §. 754 ) ho- 
modromus CB ; ponderis G non aliam 
partem fuftentat potentia in B appli- 
cata , quam quae ferenda eft a fulcro ibi 
fuppofito. Eft igitur ad pondus A ut 
diftantia ponderis ab hypomochlio AC 
ad diftantiam potenti* CB($. 131). 
Quod erat fecundum . 



Si veCtis fuerit inclinatus, hoc eft, 
fi linea directionis ponderis & potentia 
cum veCte AB angulum efficiat obli- 
Cc quum; 
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A 



quum; erunt CD&CE ad lineas di- 
regionis AF & EG perpendiculares di- 
ffantia: a centro motus C ( $. 229 ); 
confequenter eodem, quo ante, mo- 
do demonflxatur, potentiam fuftentan- 
tem,qux in B applicatur, efle ad pon- 
dus in A fufpenfum ut DC ad CE 
( $. 2 7 2 ) . Quod erat tertium . 

Corollarium. 


pertem & ejus loco in V appen- 
fum pondus eidem atquale G . 
Quodii fiat ut AC ad CV ita gra- 
vitas vedtis ad quartum ; reperietur 
pondus , quod vcdlis fullentare va- 
let (5.765). 

2. Subtrahatur id a pondere dato, re- 
fiduum erit pondus a potentia fu- 
ftentandum . 

3. FiatigitututCBadCA ita pondus 
refiduum ad quartum; & reperie- 
tur potentia in B applicanda , ut 
dato vedte datum pondus fuftentet 

($• 765)- 

Site.gr. CA — 1 , CV— i, CB=j, G = s 
to librarum , O — 300. Fiat 


7«6. Quodfi potentia, qus pondus fuftenttt, 
augeatur , prxpollcbit, incoque dato vefle pon- 
dus movebit. 

S C H O L I O N. 

" “ J ’ ' • *' ' ‘ ' ' 1 

7S7. Tatilr i Tegat ad vellem ea amnia trantfe- 
rnntur , qua fuperiur de equipenderanlibur ( $. 144 
& feqq- itemqutjf. »31 & feqq. §. 17I & feqq.) 
dtmenjlrata funt • 


PROlLHMA X22. 



768. Data gravitate vellis betero- 
dromi AB , difiantia centri gravitatis 
ab bypomoeblio CV , diftantiis ponderis 
atque potentia AC & CB , una cum 
pondere O , invenire potentiam , qua 
ipfum fufientare valet , 

Resolutio. 

' rr>aT\t , 

1. Concipiamus vedtem gravitatis ex- 


I*— * — to 

10 


300 

»0 


1 5— f S80 
. 1 

Ilo 

X 

XX* / „ _ 

f jS.Potentu. 


110 jrjf 

Problema 123. 


769. Datis gravitate veli i r ( Vid. 
Fig. 5 - 768 ) beterodromi AB , difiantia 
centri gravitatis ab bypomoeblio CV , 
dijiantiis potentia atque ponderis BC 
& CA una cum potentia B , invenire 
pondus fuftentandum. 11 

Resoluti 


1. Quxratur ut in problemate pratee- 
dente pars ponderis a vecte folo Fu- 
flentanda . 

2. Quxratur eadem ratione pars alte- 
ra ponderis , quam potentia in B ap- 

? licata Fufientare valet . 

ungantur partes flgjllatim repert* 
in unam fummam . Ita prodit pon- 
dus qusefitum . 


Sit 
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SSte.gr. CA — i , CV — » , CB=y , 

IO, potentia 56 librarum : invenietur 

ponderis par» primi — 10 

liceri ■=. » 8 o 


pondus iutegrum — 300 

Problema 


124. 


770. Datis gravitate vectis ( Vid. 
Fig. $. 768 ) beterodromi AB , pon- 
dere fu (lentando O , potentia in B ap- 
plicanda , longitudine ac centro gra- 
vitatis vellis V , invenire centrum 
gravitatis commune [eu centrum mo- 
tus C . - 

- . Resolutio- 


Simplicibus.' 20: 

Problema 125. 



771. Datis gravitate & centro gra- 
vitatis F vellis bomodromi CB , ponde- 
re G , dijlantia ejus ab bypomochlio CA 
una cum dijlantia potenti* CB , inve- 
nire potentiam , que pondus fufentare 
valet - 


s. Concipiatur vedlis gravitatis expers 
& ejus loco in centro gravitatis Vap- 
peniurn pondus G . Quaeratur cen- 
trum gravitatis commune Z poten- 
tiae in B applicata- & ponderis G 

($ T 49 J j , 

z. Subtrahatur ZB ex AB, relinque- 
tur AZ . 

3. Concipiatur denique in Z appen- 
fum pondus, gravitati v$&i& &po- 
„tentix jun&im fumtis «quale , & 
inveniatur hqjqs. ponderis & pon- 
deris dati O centrum gravitatis 
commune C ( 5 - 149 ), quod quae- 
rebatur. 


E- gr. Sit potenti* in B 55 , gravitaf veflis 
so , pondus O 300 librarum , AB — 6 , VB 
— - 3. Fise 


— 10— j 



- 3 «« — «9_-Ue 

k 'r. <1 11 -H- 

1 I 
6l 


zb = :-j 

AB 

AZ 






— AC 


Resolutio. 

1. Concipiatur veftis gravitatis ex- 
pers & ejus loco in F appenfum pon- 
dus ei aequale , quaeraturque po- 
tentia vedtem folum fuftentatura 
( 5 - 765)- 

2. Quaeratur porro potentia-requifita 
ad pondus datum G fuftentandum 
( §. cit .). 

3. Addantur potent ix figillatim reper- 
tx in unam fummam. Ita prodit po- 
tentia quxfita . 

Site. gr. CA— 1, CF — J, CB — 6 , pon- 
dus datuni 300, gravitas vertis to librarum . 
Reperietur potentia veitem fnftentatura j; pon- 
dus vero folum fuftentatura JO , ideoque poten- 
tia librarum. 

i. ' ‘ - ■ * j . •* 1 il. ■ ? 1 

Theorema 180. * • 

772. Si potentia velieftve beterodro- 
mo , ftve homod romo pondus attollit , fpa- 
tiurn illius ejl ad fpatium bujus ut hoc ad 
\ potentiam , quas idem pondus tantum fu - 
Jlentare valet . v . >1.1 

C c 2 DEMON* 
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1. In virga ferrea, aut lignea, aut ex 
quacunque materia alia parata AB 
a Humatur ad arbitrium pundtum G 
& in eo perpendiculariter erigatur 
examen feu lingula CD . 

2. Jugum intra trutinam feu Icapurr» 
GF fufpendatur & 

3. Brachium minus AC unco AH & 
& lance G alioque quocunque modo 
oneretur, donec majori aequilibretur, 
aut non multum ab aaphfibrio abfit. 

4. Pondus I huc illueque promovea- 
tur, donec cum Una, duabus, tri- 
bus, quatuor &c. libris in lance G: 
collocatis aequilibretur, notenturque 
pundla , in quibus I ponderat ut una , 
dux , tres, quatuor &c. librae. 

Ipfa conftru&io loquitur, hoc modo 
unici ponderis I ope pondera corporum 
admenium differentium explorari pofle 

($• 765 >- 

S c H 0 L i 6 fr n X. 

775 . Quoifi onera inemtia , quale 1 friat currue 
fano onafti , ponJeranaa , nenepuieft, ut ait ajai- 
iibrium rtJacafci' brntbia ; ingeniti viro illa fin- 


Dum pondus attollitur per arcum 
A a> potentia movetur per arcum B£ . 
Sunt vero arcus A a & B£ fi miles , in 
vedte heterodromo ob angulos vertica- 
les ad G sequales (§. 1 5 6 Geum . ) , in 
homodromo, quia concentrici, confe- 
quenter A* : B6 = AC : CB ( §. 170 
airith. dc §. 41Z Geom.). Sed ut AC 
ad CB ita potentia ad pondus, quod 
fuflentare valet ( 5 - 765). Ergo fpa- 
tium potentia: ad fpatium ponderis 
ut pondus ad potentiam, quas idem 
fuflentare valet ( §. 167 Aritb. ) . 

SL'*- 

Corollarium. 

773. Lucrum itaqrue virium cum temporis di- 
fpendiv-conjungitur & contra . 

Pr.hi lema ii6 . 

774. Stateram conftruere> boc efi , 
inflr umentur» , <!<*° vnico pondere me- 
diante diverforuni forpvrum gravitatem 

explorare licet . '• c < • 


VPm 


S ^ 0 

. I O n a d 

1 
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/eugio i B C ejufdtm ubique fpi/JiluJiui: iit portet equu- 
lei dividi jubetur . Heque enim materie conditio er- 
tificurnque negligentia patitur , ut conJlrulUo f at ie , [ 
fit accurata • 

SCHOLION J. 

777. C«w pondera non ubivis lac orum te quali a 
firtt ; flater a quoque empirico modo conftrutlee uni - 
1 er j ales non Junt . 

SCHOLION 4. 

778- Utut autem eommodijfimus fit flatem ufut , 
quia non multis opus e fi ponderibus & axis minus 
gravatur { e vita tamen communi eam proferibi pr ef- 
flat , quoniam tenditorer fraudulenti fallacem fa- 
cile reddunt , nec ideo in promptu fit fallaciam re- 
tegere . Ad communem itaque ufum con finiuntur li- 
bro . r et qualium brachiorum . Sed antequam conflru - 
< Dionem tradamus , fundamenta quadam t beor iti- 
ta funt pr a mittenda . 

Theorema 181. 

G 



779. Si libra , cujus centrum motus 
C fuerit fupra retiam , e cujus extremis 
pendent pondera cequalia H & I , hori- 
zonti ftt parallela j quiefeit : fed fi in- 
clinatur ; tamdiu movetur , donec ite- 
rum horizonti ftt parallela . 

Demonstratio. 

. Si enim jugum AB horizonti paral- 
lelum; lineae diredlionis ponderum ad 
eam funt perpendiculares ( $. in ) , 
ideoque brachia AL& LB coincidunt 
cum diflantiis a centro motus (§.219 ) . 
Quare cum fit AL = LBex natura li- 
brae , erit in L centrum gravitatis com- 
mune ponderum ($.145). Ex hoc igi- 
tur fufpenfa quiefeunt (§.124). Ouod 
erat unum. 

Quodfi cxfitufiio dimoveatur, du- 


catur CD ad horizontem perpendicu- 
laris & GF cum eodem parallela: erunt 
diflantiaeGE&EF ($.229), quaecum 
inaequales fint , pondera non aequili- 
brantur($. 765,) , fedalterum I prx- 
ponderat ( §. 152): quod cum defeen- 
dat , reddit libram in flatum horizonti 
parallelum . Quod erat alterum . 

Theorema 182. 



780. Si libra , <equalibus ponderibus 
utrimque onufia , cujus centrum motus in- 
fra jugum AB , fuerit horizonti paralle- 
la ; quiefeit : fi vero inclinatur ; in fitum 
horizontalem non revertitur , fed def en- 
dit pondui unum , donec libra pervenerit 
in fitum priori contrarium . 

Demonstratio. 

Si jugum AB fuerit horizontale ; 
erunt linex dircilionis ponderum' H& 
I ad id perpendiculares (§111), ideo- 
que diflantix a centro motus fecla* AL 
&LB (5.229). Eflvero AL = LB, 
ex natura libra; , ideoque, cum pondera 
itidem aequalia fint per bypotb. centrum 
grvitatis commune eorundem efl in G 
( 5. 145 ) , ac proinde fitum non mutat 
( §. 124). Quod erat unum . 

Si jugum inclinetur , ducatur CD ad 
horizontem perpendicularis & per E 
recla GF eidem parallela; erunt diflan- 
tix GE & EF a centro motus G inx- 
quales . Praeponderat ergo H ex majo- 
ri diflantiaEG, ideoque continuo dc- 
fcendit , donec A , B &. L fint in eadem 

redta 
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ntu o. 


zoS 

refta horizontali ( $. i s z ) . Quod erat 
alterum . 

Th e ore 

781. Si libra , 
aqualibus pondc- 
ribut utr 'rtque onu- 
fia , cujus centrum 
mutus C in ipfo ju- 
go AH , fuerit ho- 
rizonti parallela 1 
quiejcit , nec quomodocunquc inclinata 
fitum mutat. 

Demonstratio. 

Prius, eodem modo patet , quo in 
theoremate procedente. Pofteriusita 
demonftratur . Ducatuf DE per C 
horizonti parallela» erunt DCdcCE 
diflantio ponderum H & 1(5.129). 
.Sed ob redtos ad E & D atque vertica- 
les angulos ad C oquales($. 1 5 6 Geom .) , 
itemque AC — CB , ex natura libro , 
eritDG = CE(5.2S2Grtw.). Quare 
cum pondera H & I oqualiafint per 
hypotb. adhuc oquilibrancur ( 5- 765 ). 
Libra igitur quiefcit. Q^e.d. 

Problema 127. 

782. Libram confiruere , bocejlyin- 
ft, ramentum , in cujus extremitatibus ap- 
penfa gravia aqualia eequiponderant in 
fitu horizontali. 

Resoluti 0- 



x * J u gum AB bifariam dividatur in 
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C, ita ut brachia AC & CB fine 
ejufdem longitudinis > fintque tum 
brachia cum uncis fuis A & B , tum 
lances D & E ejufdem prorfus pon- 
deris , ita ut jugum ex pundto C ap- 
penfutn tam lancibus inftrudtum, 
quam fine ufdem. fitum tueatur ho- 
rizontalem .. 

2. In medio jugi pundlo C excitetur 
perpendiculariter examen five lin- 
gula CF_ 

J. Jugum denique intra trutinam HI 
ita fufpendatur , ut centrum motus 
C fit paulo fupra jugum feu redlatn 
AB , quo appenfionum puntfla A & 
B conjungit, vel ut centrum motus 
fit inipfa redla AB - 
Dico» fi libra ex trutina Hlfufpenfa, 
examen intraeandem abfeondatur, gra- 
via lancibus impofitaelfe aequalia , feu 
gravitatem utriufque elfe eandem . 
Demonstratio. , 

Si libra ex I fufpendatur , erit tru- 
tina HI ad lineam horizontalem per- 
pendicularis ( §. 2 1 5. ) . Quod fi ergo 
lingula intra eam abfeonditur, cumr 
ea fit ad jugum AB perpendicularis per 
conflrutt. jugum AB erit horizonti pa- 
rallelum. Quare cum centrum motus 
C fit vel in jugo AB veUupra jugum, 
per conftrufl. pondera utrinque fufpen- 
faoqualiafunt($. 779.781). Qj-dS ’ 

Corollarium. 

7* 3. Si brachia line inaqua lia » libra dolo- 
fa ell . 

SCHOLION I. 

7 Pe a f at brachia effe longiora , quam her- 
oiora , quia idem orror in divifione brachiorum ad- 
mijfuc mtnorem in pende ribu r producit , fi braebia 
longiora , quam fi brevior* . Fac enim brachium 
AQ ejfe iu/io longiur une fcrujmlo quarto , feu una 
decima linea r fi jugum AB — j, erit BC : AC 

— joo 
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= 500 : jof . ft AB = j' i trit BC : AC — 
5000 : jooi . In cafu itaque pofiertori differentia 
brachiorum efi 7-5V0 > j» P nare brevieris . 

H* nc vf pondus majus in cafu pofieriore excedere 
debet minus > 0 * 0 <$■/*// , in priore autem 7 l 0 fui . 

.. f, S CHOLION 1. 

7?J. Vulgares hbra ita conftntuntur , »f centrum 
fnetus ft paule altius jugo , <7 r/f» libra ex fitu hori- 
zontali emota , ponderibus utrinque aqualibus ap~ 
fers jis , quiefeat , ni fi eidem refiituta ( 779 ) - 

Now tamen nimis ab eo removeri debet , lingula 
eninores declinationes indicet + 

Scholion j. 

786. -V/ a ff ritius impediat jugi e fitu horixesttali 
* motionem , axis ejus 4 qui trutina inferi tur t cy- 
lindricus fit & foramen in trutina rotundum , ut 
contaclus exiguus evadat . Imo motus jugi pernicior 
et adit , fi axis in aciem definat , qua parte truti- 
nam tangit . Unde & jugum leve ac tenue ejfe de- 
het , quantum per materiam ponderandam fieri pe- 

y et minori ti e fitu fuo dimoveatur fi eque accu- 
ratius indicet equilibrium • 

Problema 128. 

787. Libram propo fit am examinare, 
utrum accurata fit , nec ne . 

Resolutio. 

Permutentur lances aut pondera iis 
aequilibrata. Quodfi enim maneat ae- 
quilibrium, libra accurata cft; fm mi- 
nus, dolofa. 

Demonstratio. 

Si enim libra dolofa efl , brachia in- 
aequalia funt (§. 785), idcoque lanx 
ex majori brachio fufpenfa levior alte- 
ra ($. 76 5 ) . Quare fi lancem leviorem 
e minori , graviorem e majori brachio 
fufpendas: praeponderabit e majori bra- 
chio fufpenfa , ideoque icquilibrium 
tollitur (5. 152). Q.e.d. 

Problema 129. 

788. Libra dolofa verum pondus mer- 
ci s explorare. 

^ V . Resolutio. 
t. Merce in lance ( Vid. Fig. §. 7 8 2 ) E 


collocata , notetur pondus in altera 
D ipfi tequilibratum . 

2. Eadem translata in D, notetur pon- 
dus in E ipfi aequilibratum . 

3. Pondera ifta in fe invicem ducan- 
tur & 

4. Ex fadlo radix quadrata extra- 
hatur . Dico hanc efic verum mer- 
cis pondus . 

Sit e. gr. pondus in E mo , ia D = 9 libra- 
rum , reperietur verummercb pondus 93^5-- 

Demonstratio 


Eli enim ut AC ad BC ita merx ad 
pondus inD pofitum & ut AC ad BC 
ita pondus in E ad mercem (§. 765 ). 
Ergo mercis pondus efl medium pro- 
portionale inter pondera in lancibus D 
& E collocata (5.167.155 Aritb.) , con- 
fcquenrer squale radici ex fadlo pon- 
derum in fe invicem extraclx($. 301 
Aritb.). fhe.d. 

Corollarium i. 

. - . . v , , 

789. Si verum mercis pondus inventum ; ra- 
tio brachiorum non amplius latet . Ea enim AC 
ad CB ut pondus mercis ad pondus in D i pii xqui- 
libratum (jf. 76$),*- gr- in noilro exemplo ur 
94S ad 900 ieu ut aj7a axj ( g. ili Ariti. ) . 

Corollarium 2. 

790. Data ratione brachiorum AC ti CB fa- 
cile determinatur error in xquiiibrio admiftus 
( $■ 7®5 )• aCquiponderent e. gr. iu lance E 100 
libres merci in altera Dcollocatx . Ut habeatur 
quxfituw , fiat 


»37— -115 — 100 ✓ > . 

100 . 11500 / 

■*3» ) ( 95 6ere 

/1133 X 


azjoo 


1170 

1185 

Dolus ergo comit titur 5 librarum, 

C O R O L L A R I U M 3. 

t 

791. Invenitur quoque pars , qua brachium 
longius excedit minus, iifdem datis. Sit enint 
jugum integrum 1000 partium - Fiat ut fumnu 
brachiorum 137 -j- 115 feu 46i»d majus 137 "a 
tooo ad idem brachium in partibus jugi mille» 

fimil 
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7 9 *. Si potentia ope axis in peritro- 
'cbio fuftent et pondus G fit que linea dire- 
ctionis AL ad peripberiam rota vel ad 
fcytalam perpendicularis ; erit ut ra- 
dius axis CE ad radium rota CA feu 
longitudinem fcytala ita potentia ad 
pondus . 

, Demonstratio. 

Quod/i potentia in A applicata de- 
primit rotam vel fcytalam , perinde 
eft ac fi vcdle heterodromo ACE , cu- 
jus centrum motus in C , pondus G fu- 
llcntaret . Si vero in a applicata ean- 
dem attollit , perinde eft ac fi vedte ho- 
modromo <*EC pondus idem G fullen- 
taret . Omnes enim machinae partes 
reliquae ad ponderis fuftentationem nil 
conferunt , cum utrinque fibi mutuo 
aequilibrentur , ut machina tanquam 
gravitatis expers confidcrari poflit . 
jam cum linea diredtionis potentiae in 
A vel a fit ad AC vel aC perpendicu- 
laris per kypotb. & fimis EG a ponde- 
re G extenfus ad EC horizontalem per 
bypitb. fimiliter normalis ( §. 115 ) ; 
erit ut CE ad CA vel ut EC ad C a ita 
pjtcntia ad pondus ( §■ 76 5 ) . Qe. d. 


Demonstratio. 

Quoniam FD perpendicularis ad 
AC per bypotb. erit DC potentix in F 
applicatx diftantia a centro motus C 
( §. 119 ) . Eft ergo ut potentia in F ad 
pondus G ita EC ad CTD ( $. 271), & 
ut potentia in A ad pondus G ita EC 
ad CA($. 791). Ergo potentia in F 
ad potentiam in A ut AC ad DC ($.199 
Aritb. ) . Sed fi AC vel FC ( $. 40 
Geom. ) fumatur pro finu toto , erit DC 
finus anguli DFC ( §. i Trigon'}., Po- 
tentia igitur in F eft ad potentianjjta A 
ut finus totus ad finum anguli di redi io- 
nis DFC . Q_e. d. 

Corollarium. 

794. Quire cum diftantia potentis in Aiitra- 
diusCA i dato angulo direftionia DFC inveniri 
poteft diftantia DC- , 

Sit e. gr. EC = 4' & DFC — 4!° . Calculm 
ita Cubducetur: 

Log. ftn. Tot. 10.0000000 

Log. FC o. «0x0600* 

Log- Sn. DFC 9.871 073 ; 

Log. DC .ro-uji 3 3 J , 

cui quam proxime rcfpondent in ctbulit a' g" 7". 

Theorema 186. 

795. Potentia in diverfis{Vid. Fig . 
$.791) punBis F & K rotam juxta dire- 
Iliones FD & KI perpendiculari AL 
parallelas deprimentes funt inter Je ut 
diftantia a centro motus CD grCI re- 
ciproce . 

DEMON- 
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Demonstratio. 

Eft enim potentia in F ad pondus G 
ut EC ad CD & idem pondus G ad po- 
tentiam in K ut IC ad CE ( $• 7 6 5 ) • 
Ergo potentia in Fad potentiam in K 
utlCadCD($.i98 Arith . ). Qj.d. 

Corollarium i. 


tentix eft ad fpatium ponderis ut pon- 
dus ad potentiam , qux id fuftentare 
valet ($. 167 Arith- ) . fhc.d. 

PROBLEMA IJO. 

800. Dato pondere dataque potentia 
ipfum fujlentatura axem in paritrochio 
conjiruere . 


796. Crefcente ideo diftantia a centro motus 
potentia decre r cit & contra, pondere manente 
eodem. 

Corollarium z. 

797. Quare cum radius AC fit diflantia rnaxi- 
iiia A poientix juxia lineam direflionis ad eun- 
dem perpendicularem agenti conveniat ( $- 79 x ) i 
•crii potentia perpendicularis omnium minima, 
ajur datum pondus G fuftentare valent juxta di- 
\ crfas dirc£liones parallelas agentes. 

Corollarium 3. 

79S. Si ex centro C eri-atur radius CH ad AC 
perpendicularis ; erit FD eidem parallela ( $.156 
C‘em. ). Quare (i ex F demittatur perpendicu- 
lari' FM ; erit eadem ipfi AC parallela ( 6 - cii . ) , 
confequenter FM ^=DC(Jf. »J 7 <7 eem-J- Cum 
ideo FM frt diftatuia potentia in F applicata ; 
inprjxi facile definitur abfque calculo . 

Theorema 187. 

799. Si potentia juxta perpendicula- 
rem \Vid.Fig.§. 792) A Ldeprimit rotam 
& pondut G attollit ; erit fpatium poten- 
tia r ad fpatium ponderis , ut pondus ad 
potentiam , qua id fuftentare valet . 

Demonstratio- 
Dum rota lemel circumvolvitur , 
potentia integram ejus peripheriam 
percurrit . Interea autem pondus at- 
tollitur per fpatium peripherix axis 
aquale, feli itaque fpatium potentix 
gd fpatium ponderis ut peripheTia ro- 
tx ad peripheriam axis, confequenter 
ut radius rotx AC ad radium axis CE 
(5.412 Ceom.). Sed ut AC ad CE ita 
pondus ad potentiam , qux id fuften- 
tare valet ( 5 - 792 ). Ergo fpatium po- 
Wolfii QperMatb. T.ll. 


Resolutio. 

1. Aflumatur radius axis ponderi fu- 
ftentando conveniens , ne fcilicet 
axis frangatur . 

2. Fiat ut potentia ad pondus ita ra- 
dius axis ad radium rotx, fcu longi- 
tudinem fcj’talx( 5 - 79 z )- 

COROLLARIUM, 

S01. Quodfi potenti» fuerit p»rs ponderis exi- 
gua, radius ro:s enormis prodit • E gr. Srt pon- 
dus 300», potentia jo librarum ; erit radius ro- 
trad radium axiautfoad i . Hincfiradjus axi» 
non excederet pedent dimidium , foret radiua 
rotx pedum 30 • 

S C H O L I 0 N. 

Sc». Hw male medela ejfertvr , retet cum ari- 
b,.< multiplicande , & »' «"* circumeper, 

s aieat, denttbu: vel etiam tympanum pamJJtt in~ 
fi ruendo . 

Theorema 188. 

803. Si pluribut 
rotis dentatis poten- q 
tia aliqua , cujus li- 
nea direffionss KL 
peripheriam ultima 
tangit , pondus A 
fuftentat ; erit ea 
ad pondus in ratio- 
ne compoftta omnium 
earum , quas radii 
axium ad radios ro- 
tarum habent , nempe 
CB:CD, EF:EG, 

HI.HK. 

Dd DEMO?* 
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Demonstratio. 

Quod fi concipia- 
mus potentiam appli- 
cari inD : erit ea ad 
pondus A ut CB ad 
CD($. 791), confe- 
quenter =A.CB:CD 
( $. 297 Aritb.) . Axis 
igitur DF tantopere 
gravatur, ac fi pon- 
dus A . CB : CD ap- 
penderetur . Conci- 
piamus itaque porro 
potentiam in G ap- 
plicari , qux hoc pon- 
dus ope rotae alterius 
folius, confequentcr 
pondus A ope dua- 
rum fuftentet . Cum fit ad pondus 
A .CB: CD ut EF ad EG($. 792); 
reperietur =:A.CB.EF : CD.EG 
( §. 297 Aritb. ) . Quare axis tertius 
GI tantopere gravatur, ac fi pondus 
A . CB . EF : CD . EG appenderetur . 
Quoniam potentia in K eft ad hoc pon- 
dusut HI ad HK($. 792 ); reperietur 
ea=A.CB.EF.HI:CD.EG.HK 
($.297 Aritb.), & ita porro, fi plu- 
res fuerint rotae. Eft igitur potentia 
in K applicata ad pondus A , quod 
ope plurium rotarum fuftentat , ut 
A . CB . EF.HI:CD . EG.HK ad 
A, hoc eft , ut A.CB.EF.HI ad 
A . CD . EG . HK (§.1 78 Aritb.), ideo- 
que & ut CB . EF . HI ad CD . EG . HK 
($. 18 1 Aritb. ) f conlcquenter in ratio- 
ne compofita CB : CD , EF : EG & 
HI : HK ( $. 1 5 9 Aritb. ) . Qj. d. 

Corollarium *. 

S04. Qnodfi pondus ducas in faflumex radiis 
axium jv productum dividas per fa£tum ex radiis 




| rotarum j potentia Ipfunt fuflentatur» repeti- 
tur , quz audla idem attollet. Sit e. gr. A — 
6000 librarum , BC — t" , CD — 34" , EF — 

3 > 35 > HI 'zzz 4" , HK — 17" j erit 

BC EF HI — no & CD . EG ■ HK = jit 30 , 
& hinc^potentia —6000. uo: 31.130 — 

— “Tt 4 — ll y quam proxime . 

Corollarium 2. 

8oj. Sivero potentiam ducas in fadum ex ra- 
diis rotarum, fic producum dividas per fa&um 
ex radiis axium { prodibit pondus , quod fu-, 
(lentare valet. Site. gr. potentia ax- ^ - y f libra- 
rum , reliqua omnia fi, 11 1 ut ante i reperitur pon* 
dus 6ooo. 


SCHOLION' 



S06. Lere ultima reta in praxi adbibetur manu - 
hriurn ABCD, ubi AE radia axis , CD radie ro~ 
ta rrfpondrns . 

Problema ijr. 

807. Data fote ntia datoque pondere , 
invenire numerum rotarum & i n una- 
quaque rationem radii axis ad radium 
rota definire , ita ut potentia peripbe - 
rite rot<e ultima applicata juxta direElio- 
nem perpendicularem pondus datum fu- 
ftentet. 

Resolutio- 

1. Dividatur pondus per potentiam . 

2. Quotus difpergatur in faiflores . 
Dico , numerum fadlorum indicare 
numerum rotarum, radiofque axium 
fc habere ad radios rotarum ut unita- 
tem ad fa&ores fingulos . 

Sit e. gr. pondus 30000 librarum& potentis 
«o, etit quotus 500. qui re&lvitur in fiitores 
4. 5 . 5 * 3 * Quatuor igitur conilrui poliunt rota, 
in quarum una radius axis eft ad radium rota: ut 
t ad 4 , in reliquis ut i ad j . 

DEMON- 
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Demon st ratio. 

Si pondus per potentiam dividitur, 
finitas ell ad quotum ut potentia ad 
pondus ( 5 - 69 Aritb.). Eli igitur po- 
tentia ad pondus in ratione compofi- 
ta unitatis ad fmgulos quoti fadlores 
<$.159 Aritb.). Quare li radii axium 
iiant ad radios rotarum ut unitas ad 
cofdem fadlores; potentia erit ad pon- 
dus in ratione compolita radiorum 
axium ad radios rotarum . Potentia 
igitur pondus fuflentare valet ope ma- 
chinas conllrudlx ( §. 803). Qj.d. 

S C H O L I O N. 

$08. Quoniam in excejfu peccari nequit , conful- 
tum efi , ubi potentia non exaHe dividit pondus , quo- 
tum unitate majorem ajfumer*. Similiter unam , 
imo aliquot unitatet quoto addere licet , ji in f a Ho- 
rti commode difpergi nequit . 

Theorema 189. 

809. Si ope duarum rotarum potentia 
movet pondus ; revolutiones tardius no- 
tie funt ad revolutiones celerius mota ut 
peripberia axis celerius mot<e ad periphe- 
riam rota , cui occurrit . 

Demonstratio. 

Interea dum rota tardius ( Vid.Fig.i 
pag. pr<ec. ) mota M unam revolutio- 
nem abfolvit , peripheria axis FD , 
qui eidem occurrit, totam ejus peri- 
pheriam emetiri debet. Toties igitur 
axis FD , confequenter rota N , cir- 
cumvolvitur , antequam rota M unam 
revolutionem abfolvat , quoties peri- 
pheria axis FD in peripheria rota; M 
continetur. Sunt ideo revolutiones ro- 
ta; tardius mota; ad revolutiones velo- 
cius mota: ut peripheria axis FD ad 
peripherum rota; M, cui occurrit . 
llif-d. 


-Corollarium i. 

Sio. Eidem igitur revoludontj funt ut radiu* 
axis FEad radium rote DC ( 4itc/M. ) . 

Corollarium x. 

81 i. Cum numerus dentium in axeFD fit ad 
numerum dentium in peripheria »ot» M ut pe- 
ripheria illius ad peripheriim hujus j erunt re- 
volutiones rora; tardius niotx M ad revolutiones 
celerius motx N , ut numerus dentium feu pa- 
xillorum in axe FD ad numerum dentium in ro- 
ta M , cui ille occurrit • 

Theorema 190. 

8 1 z. Si ope plurium rotarum ( Vid. 
Fig. 1 pagprec . ) M , N , O&c. potentia 
movet pondus A ; erunt revolutiones ro- 
ta celerrime mot<e O ad revolutiones tar- 
dijfime mota M in ratione compofita ex 
rationibus peripberiarum rotarum M , N 
&c. ad peripberias axium DF , G I &e. 
qui illis occurrunt . 

Demonstratio. 

Sint peripherix rotarum M & N m 
&n, peripherix axium DF & GI a 6 c 
b ; erit ut a ad m ita 1 ad numerum re- 
volutionum rotx N ($. 809 ) — m:a 
($. 301 Aritb.). EU vero porro uti 
ad n itu m: a ad numerum revolutio- 
nm rotx 0(5. 809 ) =mn : ab (§. 301 
Aritb.). Quare revolutiones rotx celer- 
rime motx O funt ad revolutiones ro- 
tx tardi flime motx M ut mn : ab ad 1 , 
hoc elt ut mn ad ab(§. 1 78 Aritb .) , con- 
fequenter in ratione compolita ex ra- 
tionibus peripheriarum rotarum M & 
N ad peripherias axium DF & GI , qui 
ipfis occurrunt ( 5 - 1 5 9 Aritb. ) . d. 
Corollarium i. 

813. Quoniam numeri dentium fiunt in ratio- 
ne peripheriarum ; revolutiones rotx tardiffime 
motx M funt ad revolutiones rotx velociffirae 
inotx O in ratione compofita earutn y quas ha- 
bent numeri dentium in axibus FD , IG &c. ad 
numeros dentium in rotis M & N ac. quibus 
occurrunt. 

Dd x CQROL- 
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Corollarium t. 

f r 4. Quia peripherix funt 
ut radii ( $ 411 G*em. ) , re- 
volutiones rotx tardifTime 
«not= M funt ad revolutio- 
nes rotx velocijfirne motx O 
in ratione corapo/ita carum, 
quas habent radii axium. Q 
GH, DE&c. ad radios ro- 
tarum G£, DC&c- quibus 
occurrito e*. 

Corollarium j. 

S x 5. Quare fi facium ex 
radiis ro arum GE , DC&c.. 
ducas in numerum revolu- 
tionum rot* tardtflime mo- 
ta: M & productum dividas 
per facium ex radi is axium, 
qui ipits occurrunt, GH , 

X>E 6rc. prodit numerus re- 
volutionum rotx vclociiTi- 
me motx 0 ( §. 30» Aritb ) . 

Egr. fu GE — 8, DC = 
i * , GH = 4 , DE =: j , 

tf revolutio rot* M una , erit numtrua revoltr- 
tiouum rot* O — 96 : tt = g. 

Problema 132. 

816- Datis revolutionibus rota velo- 
cijjime (Vid.Fig. §. 8 14 ) circumacta O 
interea abfilutir , dum tardi/Jime mota 
M femel in orbem redit ; invenire den- 
tium in axibus & rotis numerum 

RES.OLC T I a- 

x. Numeras datarum revolutionum 
difpergarur in fadtores . 

1. Numerus dentium feu paxillorum 
in axibus pro arbitrio afliimrus du- 
catur figillatim in Ungulos faetores . 
Dico, fadhi exhibere numeros den- 
tium m peripheriis rotarum, quibus 
totidem axes occurrunt . 

E. gr. Si rota vcloriflime mota 40 revolutiones 
abiolvat , dum tardiflitue mota femel circum- 
agitur } refolvatur numerus 40 in fa&ores 5 6c 8 . 
Hinc inteifigitur , duabus opus efle rotis toti- 
demque axibus dentatis , qui i A is. occurrant . 
Qtiodfi axis habuerit dentes 6 ; rota una habe- 
lu jo, aitera 48, tertia., cui potentia applica- 



tnr , nullis InAmenda , Agunt» fortitura pro 
potentix applicande conditione. 

Demonstratio- 
Revolutiones rotx tardiflime motas 
funt ad revolutiones velociilime cir- 
cumagas in ratione compolita nume- 
rorum dentium in axibus ad numeros 
dentium in rotis , quibus occurrunt 
( §. 813). Cum itaque numeros den- 
tium in rotis invenerimus , numeris 
dentium in axibus per faetores multi- 
plicatis , in quos numerus revolutio- 
num rotx velociilime circumadtx re- 
folvitur,.fitque idcirco unitas ad fa- 
dtores holce ut numerus dentium in 
axibus ad numerum dentium m rotis , 
quibus occurrunt ( 5 - 66 Aritb. )\ re- 
volutiones rotx cardillimc motx erun e 
ad revolutiones velociilime circuina- 
elx in ratione compofita unitatis ad 
factores numeri revolutionum poite- 
| riorumdaci, confequenter- ut unitas ad 
ipfum hunc numerum($. 159 Aritb. }. 

Theorema igr.. 

817. Si ope plurium rotarum potentia 
movet pondus ; fpatium ponderis e(i ad 
fpatium potentia ut potentia fujientans 
ad pondus ■ 

Demonstratio. 

Sint peripherix( Vid.Fig.§.% 14 ) ro- 
tarum M , N , O dtc. a,b^c dcc. axium 
CB, DE, GH&c.d, e, f Scc. erit 
numerus revolutionum rotx O interea 
peractarum , dura M femel in orbem 
redit y abief(b.iix). Jam li rotaM 
femel circumagitur , fpatium a ponde- 
re percurfum xquatur peripherix axis 
BC, fpatium vero potentix , periphe- 
rix rot* O per numerum revolutio- 
num 
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num interea abfolutarum multiplica- 
tae . Eli igitur fpatium ponderis ad fpa- 
tium potentix ut d ad abe : ef, confe- 

? uenter ut de/ ad abe ( §. 178 Aritb.). 

edd:a= CB:CD, f i = DE : EG , 
f:c— GH : Geom.), ideoque 

def : abe— C8 . bE . GH : CD . EG . HK 
( 5 . 1 1 8 Aritb . ) . Ergo fpatium ponderis 
ad fpatium potentix ut CB . DE . GH 
ad CD.EG.HK( 5 - 167 Aritb.), & 
ideo ut potentia fullentans ad pondus 
($.8oj). g^e.d. 

Corollario m. 

S18. Quo major itaque potentia , eo velo- 
cior ponderis motus i quo illa miuor , eo hic 
tardior . 

Theorema 192. 

819. Spatia ponderis atque potentias 
funt in ratione compofita revolutionum 
rota tardi: fi ne mota ad revolutiones ro- 
ta velocijfine mota & peripberia axis 
illius ad peripheriam bujus. 

Demonstratio. 

Sit numerus revolutionum rotx tar- 
diflime motx — m , numerus revolu- 
tionum velociflime motx — n , peri- 
pheria axis in rota priore = a \ peri- 
pheria pofterioris — b. Cum in una 
revolutione fpatium ponderis fit a , 
potentix 3 ; erit fpatium ponderis, du- 
rantibus revolutionibus m , —ma ; fpa- 
tium potentix , durantibus revolutio- 
nibus», —nb. Eft igitur fpatium pon- 
deris ad fpatium potentix ut ma ad 
nb, hoc eft , in ratione compofita re- 
volutionum mScn, atque peripherix 
axis rotx tardiflime motx a & peri- 
pherix rotx velociflime motx £($.159 
Aritb. ) . j^e. d. 


Corollarium. 

8»o- Cum fpatia ponderis & potenti* fint re- 
ciproce ut potentia fullentans ad pondus (£.8*7)» 
potentia fullentans pondus erit ad pondus iu 
ratione compofita revolutionum rotas tardiflime 
motas ad revolutiones velociflime mota Sc peri- 
pherix axis illius ad peripheriam hujus. 

Problema 133. 

821. Data peripberia axis rota tar. 
dijfime not.ecu n peripberia rota vel ocif- 
fime mota & ratione revolutionum rota 
illius ad revolutiones hujus , invenire 
fpatium , quod potentia decurrit , donec 
pondus emetiatur fpatium datum . 
Resolutio. 

i. Ducatur peripheria axis rotx tar. 
diifime motx in antecedentem & 

S heria rotx velociflime motx in 
quencem rationis . 

2. Quxratur ad hxc duo fadta & fpa- 
tium ponderis datum numerus quar- 
tus proportionalis ( 5 - 302 Aritb.) i 
erit is fpatium potentix quxfitum 
(5- 819). 

Sit e* gr. ratio revolutionum rotx tardifTime 
motx ad revolutiones rotx velociflime motx 
1:7, & fpatium ponderis 30 pedum- Periphe- 
ria axis rotx ta^diilime mota: fit ad peripheriam 
veloci ifime circuntadlx ut 3 ad 8 . Reperietur 
fpatium potentix 7. 8 . 30; x . 3 — 7.4.10 
rzr 180'. 

Problema 134. 

822. Data peripberia rota velocilfi- 
me mota una cum numero revolutionum 
ejufdem & ratione tam peripheriaru n 
ejufdem rota at que axis rotat tar ii fi ne 
mota , quam revolutionum utrhffqu: , in- 
venire fpatium ponderis . 

Resolutio- 
i. Ducatur peripheria rotx velociflime 
moex in numerum revolutionurti 
ejufdem , fadtum erit potentix fpa- 
tium. 

2-Ducan- 
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i. Ducantur quoque in fc invicem tam 
antecedentes , quam confequentes 
datarum rationum . 

J. Quaeratur ad haec duo fa<£ta & fpa- 
tium potentiae modo inventum nu- 
merus quartus proportionalis ($.302 
Aritb. ) : erit is fpatium ponderis 
quxfitum (§. 819). 

E. gr. Sit peripheria rot* vclociflime mot* io , 
ratio ejua ad peripheriam axis, ex quo pondus 
Aifpenditur , rrr 8 : 3 , numerus revolutionum 
rrr *8 , ratio revolutionum = 7 : % . Rcperi- 
tur fpatium ponderis = 3. » . 28 . 10 : 8 . 7 = 
3.10 = 30. 

Problema 135. 

813. Data ratione peripberiartm 
rota velocijjlme mota atque axis rota 
tardijjime mota , itemque revolutio - 
num utriufque , una cum pondere , in- 
venire potentiam , qua id fuflentare 
valet . 

Resolutio. 

1. Ducantur in fe invicem tam ante- 
dentes , quam confequentes data- 
rum rationum . 

2. Quseratur ad faftum anteceden- 
tium, fadtum confequentium & pon- 
dus datum numerus quartus propor- 
tionalis (§. 302 Aritb.) -. erit is po- 
tentia quaslita ( §. 8 20 ) . 

Sit ratio prripheHurfim 8 : 3 , rario revolutio- 
num 7:2,001* dus sooo • Repemur potentia 
= 3.1. 2000 :,f ♦ 7 1 2000 1 56 = 214-y • 

;M SCHOLION. 

tbjfaUi medo [ondut invenitur , fi po- 
ntilia m-tir ratio tam pe riphe narum axif rota 
tmrdiffime mota & rotet vefodjime drtumaclat , 
quam revolutionum utriufque . 

Problema 136. 

815. Datis revolutionibus rota velo- 
cijjlne mota interea absolvendis , dum 


tardi (fime mota femel in Orbem redit t 
una cum fpatio t per quod pondus eleva- 
ri debet & peripheria axis rota tardi Ul- 
me mota , . invenire tempus elevationi 
quafita impendendim . 

Resolutio. 

i. Fiat ut peripheria axis rotas tar- 
diffime nibtx ad fpatium ponderis 
datum, ita numerus revolutionum 
rota; vclociflime motas datus ad. 
quartum proportionalem, qui erit 
numerus revolutionum interea ab- 
folvcndarum , dum pondus emeti- 
thr fpatium datum , 

». Per experientiam determinetur nu- 
merus revolutionum rotas velociiG- 
me circumadt r intra unius hora? fpa- 
tium aut tempus datum quodcun- 
que ablol vendarum . 

3. Per hunc dividatur numerus quar- 
tus proportionalis paulo ante in- 
ventus . 

Quotus erit tempus elevationi ponde- 
ris impendendum. 

Theorema 193. 



826. Si potentia P ope trochlea fim- 
plicis pondus Ofuftentat , ita ut linea di- 
rediionis utriufque tangat peripberiam ; 
erit huic aqualis . 

DEMON- 
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De Machinis 

Demonstrat io, 

Quoniam linei dirc&ionis potentix 
atque ponderis peripheriam trochlci 
tangunt per hypotb. ad radios AC & 
CB perpendiculares funt ( §. 308 
Ceom. ). Jam cum ad fuftcntationem 
prxtcr redtam ACB partes reliqui nil 
conferant , fitque centrum motus in 
C ( §. 759 ); potentia erit ad pondus 
ut CB ad CA (f. 765 ). Sed CB=CA 
( $.759 ) . Ergo potentia ponderi iqua-i 
lis . jJX/. d. 

Corollarium i. 

827. Trochlea igitur fimplex , fi line* dire- 
ctionis potentiae atque ponderum peripheriam 
tangunt , nec juvat , nec impedit potentiam , 
fed ejus directionem tantum mutat . 

Corollarium 2. 

818. Utimur ergo trochlea, quoties potentix 
trahentis diredio verticalis iu horizontalem , 
aut furfum tendens in tendentem deorfum & 
contra mutari debet • 

SCHOLION I. 



*19- Hoc ipf '0 fecvrirati trahentium fjpiQtmf pro- 
/>■ citur • fac enim pondus ingens e jfe ad in fignem 
altitudinem attollendum ab operariis funem tra- 
hentibus . §uodfi contingat funem DE abrumpi & 
cerariorum capitibus imminere pondus , in extre- 
mo vita periculo confutuuntur . F ni m vero fi ope 
trochlea B dire ilio verticalis AB in horizontalem 
BC mutatur rupto fume DE nihil metuendum fe- 
ricule . 

Scholion 2. 

*JO- JidC ipf » mutatio linea dire flionis ope tro- 
chlearum in horizontalem bumc etiam prajiat ufttm , 


Simplicibus . 215 * 

ut , fi potentia aliqua- fecundam una*» directio- 
nem plus virium impendere po/fit , quam fecundum 
alteram , vi maxima utamur , nec non ut potentiis 
uti liceat , qua juxta datam dirfftionem agere no» 
poffent . E-gr. equus non trabs: fecundum diredlio- 
nem vertscalem , trahit tamen fecundum horizon- 
talem • Verticalis igitur traflio fi mutatur in hori- 
zontalem , equus pondus attollere peterit . 

Theorema 194. 



831. Si petentia in E applicata fe" 
eundum lineam direclioni t BE , cj;t<e 
trochleam in B tangit & funi AD paral- 
lela ejl, pondus F ex centro trochleas C 
fufpenfum fuflentet ; ponderis fubdu- 
pia ejl. 

Demonstratio*. 

Patet enim prxter rectam AB par- 
tes trochlcx reliquas nihil conferre ad 
ponderis F fuit curationem , cum vero 
trochlea fit circa centrum C mobilis 
(§. 759 ) i n eo erit centrum mot 4 %- 
Et quia tam linea directionis ponderis 
CF, quam linea diredlionis potr.tix 
BE ad AB perpendicularis per hypotb. 
erit potentia in E ad pondus F Aa. AC 
ad AB ($.765). Eft vero AC= vAB 
( $■ 759 )• Ergo potentia ponderis F 
fubdupla. Qj.d. 

Scholion. 

83». Cum trochlea cum unco fuotS loculamento , 
quod in ufu abejfe nequit , una attollatur a potentia 
furfum trahente fecundum direflionem EB , ejuc 
grati tat ponderi r addenda e fi . 

THEO- 
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Theorema 19$. 



833. Si potentia in B applicata ope 
polyfpafii fu/lentet pondus F , ita ut om- 
ne t funes AB, HI, GF, EL, CD 
fint inter fe paralleli ; erit potentia ad 
pondus ut unitas ad numerum funium 
4 J*U, GF,EL, CD, qui a pondere F 
trahuntur. 


ponderis ex fune CD fufpenderetur . 
Potentia igitur in B applicata cum ae- 
qualis fit ponderi cx fune CD fufpenfo 
( $. 826); quartam non nifi ponderis 
partem in praefenti cafu fuftentat , hoc 
eft , in genere eam ad pondus rationem 
habet, quam unitas ad numerum fu- 
nium, quos pondus F extendit. Qe.d. 

SCHOLlON I. 

i 34* polyfpnfierurn altitu- 
do in nimiam excrefcatfi ex plu- 
ri but trochleis componantur ; 
trochlea ita junguntur , ut tam 
pmnet f uperiores } quam om- 
nes inferiores circa commu- 
nem axem verfati/et exi fiant . 

Tum veroemnet inter f e aqua- 
les ejfe debent , ut funes fint pa- 
ralleli. 

Schouon 2. 

Ufvt trochlearum infgnis eft in ponsleribue 
elevandis y tum quod machina fontium exiguam oc- 
ctpet facile buc illuc sjue tran foetetur , tum quod 
infigni virium compendio pondus fatis ingens at - 
tollt pejfit • 

Corollarium i. 

836. Cum numerus trochlearum inferiorum & 
fuperiorum fumi! fumtarum «qualis fit numero 
funium inferiores fuflentancium {Vsd.Fig $.* 33) ; 
potentia pondus F ope polyfpafii fufteutans efi 
ad pondus ut unitas ad numerum trochlearum 
iuferiorum & fuperiorum limul fumtarum. 

Corollarium a. 



* D EMONSTRATIO- 
< Qjtoniam funes omnes funt inter fe 
paralleli, ideoque a centris trochlea- 
rum fuarum intervallo radiorum utrin- 
quedifianr; nulla efi ratio, cur a pon- 
dere F unus magis trahatur quam al- 
ter . Pondus igitur aequali vi omnes ex- 
tendit ideoque aequaliter per cos divi- 
ditur , ira ut , fi fuerint funes quatuor, 
perinde fit ac fi tantum pars quarta 


837. Datis, igitur trochlearum numero flr po- 
tentia , facile invenitur pondus fufientandum ; 
potentia nempe per numerum trochlearum mul- 
tiplicatur . Sit e. gr. potentia 50 librarum t nu- 
merus trochlearum 5 i erit pondus »30. 

Schouon 3. 

Sjl. Dechiltt (e) eviter tji , tiferitntie cortfie- 
r* , qved bemt fimplrtiter fele irtfifitnt 150 libret 
eltierr pejfit ■ C vrrt tfilut I JO It iterum po te er i e eft 
pe/yfl-rfit '* « I rectlen tempefiti fOO libret fufiee- 
tere pejfit ; rvrJrer efi , tprred unui ieme ejus ep* 
ptedttt 900 fere /Uterum eitelltr/ pejfit- 

SCHO- 

(2) M.cbanjc- lib. * piop.^Mund M tb Toir. a- f.tU», 
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Scholion 4. 

8 39- Miri multiplicantur trochlearum virer % fi 
pelyfpajh pluret conjunguntur , tum rnim potentia 
in polyfpafio uno ad attollendum ( Vid. Fig-6. 833 ) 
pondus (^applicanda vicem fuhit ponderis r ex po- 
lyfpafio attero appenfi - Ponamus icitur pondu r Qerfir 
1 000 librarum <3 trochleas in unoquoque polyfpa fio 
quatnor ; erit ergo pondus F rx altero polyfpafio fu~ 
fpenfusn nonnsfi quarta illine pars , nempo 15O , con- 
l e que n ter potentia quarta pars hujus , hoc ofi , de- 
cima fexta totius , 6-iy . 

Problema 157. 

840. Dati/ pondere atque potentia , 
invenire numerum trochlearum , ex qui- 
bus componendus efi polyfpaftus - 

Resolutio. 

Pondus per potenciam dividatur , 
quotus erit numerus quxfitus ($.836). 

Sicc.gr- pondus 600 librarum, potentia >50; 
«rit numerus trochlearum 4 : quarum omnium 
eadem diameter , li dux in parte inferiore, dux 
in fuperiore circa communem axem veriatiles 
eondruxiuur ( 834). 

Theorema 196, 

841. Si potentia trochlearum ope mo- 
vet pondus ; erit fpatium potentiae ad fpa- 
tium ponderis ut pondus ad potentiam 

fufientantem . 

Demonstrati" o- 

Ponamus enim ( Vid.Fig.§.% 3 3) pon- 
dus F per pedem unum attolli: evidens 
eft, funium omnium, ex quibus tro- 
chleae inferiores cum pondere fuflcn- 
tantur , longitudinem intervallo unius 
pedis minui debere . Potentia igitur 
tot pedes extrahere debet , quot funt 
funes trochleas inferiores fulleruantes . 
Quare fpatium ejus eft ad fpat i luit pon- 
deris ut numerus funium trochleas in- 
feriores fultentantium ad unitatem , 
confequcnter ut pondus ad potentiam 
fufientantem ( $. 833J. Qj.d. 
mlfiiOper.MatLT.il. 


Corollarium. 

S 4 t. <>uo minor itaque potentia pondus ope po- 
iyrpiftiattollit i eo tardius id movetur: ut pro- 
pterea virium compendium cum temporis difpeo- 
dio conjungatur . 

Theorema 197. 



843. Si potentia in F applicata fu- 
fpendit pondus E fecundum directionem 
obliquam BD & hujus di re 51 io fit iti- 
dem obliqua ED, linea vero directio- 
nis trochlea DG per centrum C tran- 
fit ; erit potentia ponderi a qualis & 
tam illa , quam hoc ad vim , qua tro- 
chlea in L retinetur , ut finur anguli 
ADC vel BDC ad finum anguli du- 
pli ADB. 

Demonstratio. 

Quoniam enim funes DF & DE 
quomodocunque extenfi trochleam i» 
B& A tangunt, fi ex centro C ducan- 
tur radii AC & CB; erunt anguli ad 
A &B redh($.j09 Geom.j&c AD 
BD ( $.3x5 Geom.). Quare cum etiam, 
fit AC = CB($. $oGeom.) \ erit an- 
gulus ADC ipfiCDB xquaiis($- 17? 
Geom. ) . Jam perinde elt ac fi mobi- 
Ee leali- 


Digitized by Google 



2 1 8 "Elementa Mechanica Cap. JV. 



6 


Ic aliquod fecundum diredHonem CD* 
trahens trahatur a duabus viribus fe- 
cundum diredtiones AD & DB tra- 
hentibus iliique aequipol lentibus pro- 
pter ftatum aequilibri ex bypotheji . Eft 
igitur- vis in F applicata ad pondus E 
ut finus anguli ADC ad finum an- 
guli CDB ( §. ) . Sunt vero an- 

guli aquales per demonftrata ,, ideo- 
que & finus eorum ( §. 141 Ceom. 
& $. 2. Trigon. ) . Quamobrem pon- 
dus potentia aequale eft. Quod erat 
unum . 

Jam potentia eft ad vim trochleam 
fecundum directionem DC fuftinen- 
tem ut finus anguli ADC ad finum an- 
guli ADB & pondus E ad eandem 
vim ut finus anguli BDCad finum an- 
guli’ ADB ( 5 . 15 2 ). Quare cum an- 
guli ADC & BDC aequales fint per 
demonftrata ; ideoque dimidii anguli 
ADB ; erit vis trochleam fuftentans 
in ftatu aequilibrii ponderum E & F 
ad horum alterutrum ut finus anguli 
ADB, quem diredtiones obliquae AD 
dc BD intercipiunt ad finum anguli di- 
midii. Quod erat alterum 


Theorema 198; 

844. Si ponderi r 
G linea directionis 
DC per centrum 
trochlea tranfit & 
trochlea trahatur 
fecundum di re Itio- 
nes obliquas ED & 

DF ; erunt ha vi- 
res inter fe aqua- 
les ; earum vero 
alterutra ad pon- 
dus ut fituus anguli 

ADC vel BDC 

ad finum anguli 
dupli . ADR a di- 
reCtionibur obliquis 
intercepti . 

Demons 

Eadem eft, quae theorematis prae- 
cedentis ,, ita ut praecedens vix . uni- 
ca immutata littera huc tranferibi tota 
poftit . . 

C O R O LLARIBM. 

84?. Quoniam finus anguli dimidii non eftdi-- 
midius totius , feu , qeod . perinde eft , Gtn- 
pli anguli Anus non eft dimidius -dupli ( jJ. jay 
Analyfi finit. ) ; , in cafu diredionum obliqua- 
rum potentia pondus , cujus diredio per cen- 
trum trochlei traufit , fuftentans , non eft pon- 
deris .dimidia . . 

Scholion. 

84$. Exdmb »: Ufcr therematit St duci pefunr, 
que dt t reciltit • •» cefu dirithenum ebhquerum 
pretrrte dtmonfirende funt ,.fuemadmedum vide- 
re tftnpudV angnontum, qui bene fietice perttm 
dijfufe ptrtreclel (a) . 

THEO- 

(1) NouveMe Macaniquc» .9* Sratique Tdm. 1. Scft, j p. 

fle feqq. 
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847. Si pondus vel ^ 

.refiftentia cochlea fu- 
peranda fuerit ad po- 
tentiam ut peripteri a 
a potentia percurren- 
da ad diftantiam bi- 
narum helicum BI 
potentia ponderi <tqui- 
pollet . 

Demonstratio. 

Celeritates, quibus 
moventur potentia & pondus, luntut 
fpatia eodem tempore deferipta, nem- 
pe ut peripheriaa potentia percurrenda 
ad.diftantiam helicum BI ( §■ 1 3 ) ■ 

•vires mortux funt in ratione compo- 
fita celeritatum & maflarum (§■ 178 ) . 
Quare cum potentix pondus xquale 
ihbftitui poflit (§. 763 ) > fitque ut 
pondus potentix xquale ad pondus 
elevandum aut deprimendum recipro- 
ce ut peripheria a potentia percurren- 
da ad diftantiam helicum BI per bypotb. 
celeritates funt ut maflx reciproce . 
Ergo vis potentix eft ad vim ponderis 
ut fadlum ex mafla potentix in maf- 
fam ponderis ad fa&um ex mafla pon- 
deris in mallam .potentix ( $. 1 59 

Aritb. ) . Quare cum hsc fadla xqua- 
lia ftnt ( $. 107 -Aritb . ) ; vires xquales 
funt. Q_t-d. 

Corollarium i. 

848. Cum peripheria a potentia percuila in 
una cochlex converfionc fit fpatium ejus , diltan- 
tix autem duarum helicum BI refpondeat ipa- 
tium ponderi» ; erit hic quoque fpatium ponde- 
ri» ad fpatium potenti* ut reciproce potentia 
luftentantad pondus ■ 

COROLLARIUM 1. 

I49. Virium itaque compendium cum teaipo- 
xl» d ifpendio denuo conjungitur • 


219 

Theorema aoo. 

8 50. Si dijlantia ( Vid. 847 ) 
helicum BI minor fuerit, potentia ad 
eandem refflentiam fuperandam appli- 
cata minor eft , quam fi illa major 
fuerit. , 

Demonstratio. 

Eft enim ut fpatium potentix ad he- 
licum diftantiam , ita pondus ad pd- 
tentiam ( $. 847). Quodfi ergo heli- 
cum diftantia minuitur , fpatium po- 
tentix ad eandem ( $. 105 Aritb. ) , 
idcoque & pondus ad potentiamTatio- 
nem majorem habet , quam ante . Eft 
igitur potentia in cafu pofteriore mi- 
nor, quam in priore ($.206 Aritb.). 
Qj.d. 

'Theorema *oi. 



851. Si cochlea mas intra farni nam 
quiefeentem convertitur ; min<rr potentia 
ad eandem refiftentiam fuperandam re- 
quiritur , fi fcytala CD longior , quam 
fi brevior. 

Demonstratio. - 

Ut peripheria fcytala CD tanquam 
radio deferipta ad helicum diftantiam 

E e a 1K> 
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IK ita rcfiftentia fuperanda ad poten- 
tiam ( $. 848 ) . Sed fi fcytala longior , 
major peri pheria defcribitur, quam fi 
brevior (§. 411 Geom. ) . Ergo in illo 
cafu ad diftantiam helicum IK ( §, 103 
Arith. ) , confequenter & rcfiftentia 
fuperanda ad potentiam , majorem ra- 
tionem habet , quam in hoc cafu . Qua- 
re cum rcfiftentia eadem maneat per 
bypoth. potentia in cafu pofteriore ma- 
jor, quam in priore (§. 106 Arith.). 
QjJ. 

Problema 138. 

852. Data diftantia potenti* ( Vid. 
Fig. ut fup . ) a centro cocbk * CD , di- 
ft antra helicum IK & potentia /»D ap- 
plicata, determinare refiftentiam fupe- 
randam , vel hac data invenire illam . 

Resolutio. 

i. Quaeratur peripheria circuli radio 
CD d^fcribenda ( §. 429 Geom. ) . 
a. Quxratur porro ad diftantiam heli- 
cum, periphcriam modo inventam 
& potentiam datam ; vel ad peri- 

I iheriam inventam, diftantiam he- 
icum IK & refiftentiam datam nu- 
merusquartus proportionalis f$.3 02 
Arith.)'. erit is in priore cafu refi- 
flencia fuperanda, in altero poten- 


tia, qua ad refiftentiam datam vin- 
cendam utendum ($. 8 47). 

E. [>r. Sit dilUotu lieticuoi }", diftantia po- 
tenti* I centro cochleae CDtj” , potentia 30 li- 
brarum . Fiat 

100 — ji* — J»" 

5 » 

JJ? I 00 Ptrlpheri* a potentia con- 
ficienda. 

Fiat potro 
3 — !57 — 30 

I »Q IO (tf. Jt 6 Arhb. ) 

1370 pondu», cui relifternia xqualis . 

Problema 139. 

853, Data rcfiftentia , qu at data po- 
tentia fu pe rari debet , cocble* diame- 
trum ( V id. Fit.ut fup . ) , diftantiam he- 
licum IK & longitudinem fcjtal* CD 
definire. 

Resolutio. 

r. Diftantia helicum & diameter co- 
chlea e arbitrio adamantur , fi ope 
fcytalx convertenda cft cochlea in- 
tra matricem. 

1. Fiat ut potentia data ad refiften- 
tiam , quam fuperare debet , ita he- 
licum diftantia ad quartum: qui erit 
peripheria a fcytala CD inconver- 
lionc cochleae deferibendaf §. 847 ) . 

3. Quodfi ergo quaeratur femidiameter 
hujus peripherix ( $.429 Geom . ) ; ha- 
bebitur longitudo fcytalxCD . 

4. Quodfi vero cochlea faemina circa 
marem convertitur line fcytala , pe- 
ripheria pern. x. inventa eadem fere 
eft, qua: cochlea;, ideoque femidia- 
meter per n. 3. reperta cochlea: fe- 
midiametcr . 

E. gr. Sit pondus 6000 librarum , potentia 
ioo, ciiflanria helicum i"; Repentur periphe- 
ria a potentia percurrenda 6000 : 100 m 60 % 
ideoque longitudo fcytal* , fi qui maris, 
fi nulla Utaris , erit latus cocbUw f<*oiin* 9" §• . 

1 COROL- 
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*54- Otio afi peripheria co- 
chlea: in reflam BC transfera- 
tur , & in B perpendiculari» 

BA erigitur altitudini co- 
chlez «qualis , tandemque fa- 
flis B i , u.ij &c.di(Uotl* 
helicum «qualibus , ducantur 
tcQx Ct, D>i Ej 4 <c. pa- 
rallelogramnium circa cylio- 
drum , cujus peripheria rccla 
BC «qualis , circumvolutum 
helicem , qua cylindrus fui* JJ 
candus, exhibebit. 

.Definitio 8 i. 



855. Cochlea Infinita fcu perpetua 
vocatur, fi rotam fteilatam EF cir- 
cumagit . 

COROLl, ARIU M- 

85$. Dum cochlea femel circumvolvitur ; rota 
jionniii unius dentis intervallo promovetur • 

S C H O L IO N. 

857. nidtur ovum id*o infinita , tjuio fint fint 
^itnmagi poltft - 

Theorema ioi. 

8 58. Si potentia manubrio ( Vid. Fig. 
§. 855 ) cochlea infinita AB applica- 
ta fuerit ad pondur in ratione compofi- 
ta ex peripheria aris rota EH ad peri- 
pheriam manubrio verfato a potentia de- 
fer ipsam iit revolutionum rota EF ad 
revolutione r cochlea CB ; ponderi aqui- 
vakbit . 


Demon str atio. 

Si periphpriam axis FIE per nume- 
rum revolutionum rotae ftellata: EF 
multiplices , prodibit fpatium ponde- 
ris G . Sed fi peripheria manubrio AB 
deferipta multiplicetur per numerum 
revolutionum cochleae CB , fadlum 
eft fpatium potentia: . Sunt igitur ce- 
leritates , quibus pondus & potentia 
moventur, ut ifta fpatia($.j 3 ) . Qua- 
re cum pondus ad potentiam fit in ra- 
tione reciproca eorundem fpatiorurn 
( per hypoth. & $. 159 Arith. ); vires 
funt ratione compofita earum , quas 
habet fpatium ponderis ad fpatium po- 
tentke & fpatium potentia ad fpa- 
tium ponderis (§. 178), hoc eft , ut 
fa&um ex fpatio ponderis in fpatium 
potentiae ad fadtum cx fpatio potentiae 
in fpatium ponderis (<S- 159 Aritb . ) , 
ideoque aequales ( 207 Aritb . ) - 

Qj.d. 

COROUARI V M I. 

S59. Quonrim rot« motus ritrdlfTmius (jTSjd) } 
exigui qibtemi» Ingetis poirdus moveri poteft 
ope cochlea infinite: • 

Corollarium 2. 

550. Utimur ideo cochlei Infinite , vel fi in- 
gens sd modum pondus per exiguum Ipatia» 
mosendum, vel u motus tardiffimus efficiendus, 

SCHOLION, 

551. Csmmsdur imitar rjur «fui tfi in Avfa/efni- 
Vndt Hugenius tuitm utitur Jn uuttmatt fU- 
ne torta. 

Problema 140. 

862. Datis dentium numero ( Vii- 
Fig. §■ 8 55 ) rota EF, difiantia po- 
tentia a centro cochlea AB , & radio 
axis HE una cum potentia , invenire 
pondus . 

RESO- 


De Machinis Simplicibus . 

C'0 ROLLARIUM. 
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J. Ducatur diftantia' potentiae a cen- 
tro cochleae AB in numerum den- 
tium rotat EF: fa&umeft ut fpa- 
tium potentiae interea abfolutum , 
dum pondus conficit fpatium peri- 
pheriat axis aequale ($.411 Ceom. & 
$.856 Mtcb .) 

a. Quser atur numerus quartus propor- 
tionalis ad radium axis , fpatium 
potentix modo inventum & poten- 
tiam; erit is pondus quod potentia 
fuftentare valet ($. 858 ). 

E. gf • Sit AB •= ji radius axis HE= i » 
potenti* 100 librarum , numerus dentium ro- 
t* EF 48 i erit pondus — 3.48.100:1 . — 
. 14400 , . 

SCHOLION I. 

S6j. Apparet bine , cecbleam infinitam ampli - 
ficandis potentiarum viribus reliquat machinatam - 
net antecellere . 

SCHOLION 2. 

t 6 *. Solent etiam tontblea cenfirvi * qua a retir 
Jentatis circumaguntur 5 cumque coebiea a finju- 
lit dentibus femel circumvehatur , metus effici- 
tur ie loci ffs mus . Hinc ejus nfut e fi in machinis , 
qea ad poliendum cerpera a [per a , te luti ad felien- 
dum vitra , adbibentur. 


Theorema ioj, 

865.5/ potentia cuneo 
ita applicata , ut linea , X jfT^s. - 
di re FI ion is CD fit ad Ia- % 
tus A B perpendicularis, 
fuerit ad refifientiam fu- V V | j 

perandam ut AB ad V V|» . 

CD , refiftenti te atqui- nE 
pollet. " 

Djemonstratio. 

Ponamus cuneum detrudi ufque ad 
re&am GF ipfi AB parallelam: erit 
DE fpatium potentix , FG fpatium 
ponderis.Eft vero DE : FG =DC : AB 
($. 396 Ceom.'). Ergo celeritates po- 
tentiae & ponderis funt ut DC ad AB 
($. 3 1 ) . bed vires potentix ac ponde- 
ris funt in ratione compofita ipforum- 
met atque celeritatum ( §. 178 ) , po- 
tentia vero ad pondus ut AB ad DC, 
per bypotb. Ergo vires funt AB. DC ad 
DC. AB ( §. 159 Aritb. ) , ideoque x- 
quales ( §. 207 Aritb. ) . d. 

Corollarium r. 

866. Potentia igitur dimidia: refiftentix xquv- 
valens eft ad eam ut AC ad DC , hoc eil , ut ad 
linum totum tangens anguli dimidii.cunei ADC 

Corollarium 2. 

S67. Cum tangens anguli minoris minor fit 
quam majoris ( J 7 Tngon . ) , potentia ad di- 
midiam refiftcntiam macorem rationem haber , 
(i angulus major , quam fi minor ( $.103 Aritb . ) - 
Unde in priori cafu major eft quam in poft*riori 
( cit. J , hoc eft , cunei acutiores magis po- 
tentix viresamplifican: quam minus. acuti • 

jCHODON. 

JSJ. Ex matura euuei reddenda rfi rati e amnium 
fert inj. rutnenterum , qviintt ad fc indendum «I 
dividendum mimae : qualia funt cultrt , tufer , fr- 
ener , feifftila aliaque inftrumenta stlataria - 


CAPUT 
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Resolutio 

Cylindrus ligneus c== 
EF verticaliter eri- E -|g| 
gatur , ita ut in i R 
pundlis E & F cir- 
ca axem EF verfa- Ini 
ri poflit .- 


X ligo homines & animantia 
bruta : per inanimatas vero aerem , 
aquam , ignem , gravitatem ,.elaterem _ 

Definitio' 83. 

870. Potentia, dicitur trudendo mo- 
vere, fi linea diredtionis tendit in pla- 
gam moventi oppofi tam . 

Definitio 84. 

871. Potentia dicitur ' deprimere , fi 
linea diredlionis tendit amovente de- 
crfum .• 

Definitio 85, 

8 7 x. . Potentia dicitur trahere , fi li- 
nea diredlionis tendit ad moventem , 
feu fi mobile fequitur moventem vel 
ad eum accedit . 

Definitio 86. 

873.. Potentia dicitur elevare , _fi li- 
nea diredlionis tendit fur Ium , feu fi 
mobile.afcendit . - 

Definitio 87. 

8 74.. Potentia animata dicitur cal- 
cando movere , fi pedibus deprimit vel 


2; . In quatuor fere pe- || | 
dum altitudine in- FjttLj-- 
figatur vedlis GI . 

Quodfi enim- homo manibus conti- 
nuo protrudat vedlem GH , cylindrus 
EF circa axem fuum- circumagetur 

($• 870)- 

Scholion* 

S77. Si machina ita fimplrx ai pondera attollen- 
ia adbibetur , Ergata appellari [alet. 

Corollarium i. 


odfiGH fuerit temo cum libra: equu 

trahendo machinam movebit ( jf. >7 

COROL- 
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Corollarium %. 



t79* Si an nulo L alligetur funis . quem mani- 
bus prehendat homo aut corpori luo circumpli- 
cet, machinam trahenda movebit ( §. 8/ 1 )» 

Problema 141. 


880. Machinam conflruere , quam 
homo verfando movere pojjit . 

Resolutio- 



A(f cylindrum horizontalem applice- 
tur manubrium vel redtangulum BDC, 
▼el in arcum circuli incurvarum HI . 
Cum enim homo manu circa centrum 
radium BD circumducit ; verfando 
machinam movet ( §. 875 Mecb . & 
§. iji Ceom.). 

SCHOLTON- 

8 81. T rdvo manubria eidem machina applican- 
tf'r , nrcejfe rfi , ut fitum baetant contrarium , 
dum unat manubrium A BDC deprimit , alter 
alterum EFGH attollere debet . 

Problema 14 j. 

88z. Machinam con/irurre , quam 
homo partim trahendo > partim depri- 
mendo movere pote jt . 


Resolutio. 


A 



Talis eft axis in peritrochio E ABF*. 
Quodfi enim fcytalam A manu pre- 
hendas & ad te adducas , trahen- 
do axem EF movebis ( §. 872 ): fed. 
ubi ulterius eandem deorfum urgeas 9 
deprimendo eundem axem movebis 
($• 870 . 



t 

Loco peritrochii fufficiunt fcytalar 
:fol«e GH& Kl : qux fi duobus in locis- 
ad axem aptentur, duo homines una: 
eundem partim trahendo , partim de- 
primendo movebunt . 

SCH O L I O-N. 

883. Si cyJindrttt bori~<%n taliter fpitat & fitlif 
f cyta/it injiruclnt ad p.mdera attollenda aut attra- 
henda adhihetutr * fucul* vocatur . 

PROBLEMA 144. 

884. Machinam conflruere , quara 
partim trahendo , partim protrudimda 
movere pojfit bomo. 

RESO- 
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i. Vctflis homo- 
dromus HFG 
circa pun- 
itum G mo- 
bilis trajicia- 
tur per annu- 
lum F virgx 
ferreae EF , 
aut virga alio 
quociique mo- 
do ad eum fir- 
metur . 

i. Per annulum 

E aheri extremo cjufdem virgx af 
xum tranfeat uncus rcdtangulus 
ABCD cylindro interrupto KL in- 
fixus. 

■Quodfi enim manu applicata vcdlcm 
F 1 G ad te adducas , radius AB fe- 
iniperiphcriam deferibet , ficque tra- 
hendo movebis machinam (5- 871 ) • 
Si vero manubrium ABCD, quod nunc 
partem fui BC tibi obvertit , in prifti- 
num litum redigis; idem radius BA 
alteram lemiperipheriam deferibet , 
dicque trudendo movebis machinam 
( 5 - 870 ). 

Aliter. 

Idem prxftabis, fi 
vedtis HI G folo affi- 
gatur, ita tamen ut, 
quemadmodum ante, 
circa punctum G mo- 
veri libere poffit : reli- 
qua omnia eadem ra- 
tione fe habeant, ut 
ante. 

V/olfii Opcr. Matb. Tom. 11 . 


Apparatione . 22 f 

Scholion. 

$8y. Uaeut interdum geminatur , vt aU er fit alte- 
ro (u perior it contrarium pofitut : ita nimirum duc 
jint' machinam aditare po fiant motibus contrariis f 
uno fici licet trahente , dum alter trudit & contra . 

Problema 145. 

886 . Machinam conjiruere , quam 
homo calcando movere poffit . 


Resolutio. 

A 



Conftruatur tympanum AB cum 
cylindro circa axem ejus mobile, & 
ejus altitudinis , ut homo unus vel plu- 
res intra ejus ambitum liare poffint. 
Hanc enim calcando cylindrum cum 
rota circumageDt ($.874). 

Aliter- 



Conltrui queque poteft rota ad lx>- 
rizontem inclinata AB , cujus inferior 
luperficies dentibus , fuperior Icalis in- 
F f flrui- 
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Tornatores filum cylindro circumdu- 
cunt pertica; flexili aut laminre elafti- 
caeKN alligatum. Quoniam potentia 
inG, ideoque in minori diftantia, ap- 
plicatur , motus eft celer , utut poten- 
tia major efle debeat refi flentia in H 
vincenda (§. 765. 771 ). 

Problema 146. 

887. Machinam conjlruere , quam 
equus vel bos trahendo movere pojfit . 

Resolutio. 

Utendum eft cylindro vcrricalitei 


Conftruendum eft tympanum AB 

fiubfcu- 


flruitur ; quamvis autem rationem pla- 
ni inclinati habeat, ut ideo potentia 
non tota vi fua in eamagat($.z6i), ma- 
jor tamen diftantia a centro motus efle 
poteft, quam in verticalitcr eredi is . 
Aliter- 


Si pondus mo- 
vendum fit exi- 
guum & motus ce- 
ler requiritur;vecte 
homodromo F H 
ad horizontem pa- 
rumper inclinato 
& circa centrum F mobili utimur , 
qui virga ferrea HE cum manu- 
brio BE connexus cylindrum CL 
circumducit , fi pede deprimatur . 


eredlo DO cum temone HG 8 mini- 
mum pedum,ut fupra ($.8 78 ) . Praeftat 
autem temonem efle longiorem , quam 
breviore , ne vertigine capiatur brutum 
in peripheria circuli cotinuo decurrens . 
Problema 

888 . 

equus vel 
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fubfcudibus tranfverfis munitum & fu- f ScHOtiON. 

pereo ftabulo includatur equus vel bos I 
per fbrum pcrtufum pedibus pofleriori- 
bus rotx infiflens fubfcudemque ad ho- 
rizontcm inclinatam protrudens .. 

Aliter, 

Si pondera minora moveri debent 
▼eluti veru cum afla, tympanum eum 
Inmodum conftrui folet y quo majora 
( § . 886) ab hominibus intra earum 
ambitum confiftentibus impellenda , 

Cc canis intus collocatur, tam pedi- 
bus , quam corporis fui mole eandem 


I91. Hinc horologio , quo a pandar» defcendent* 
moventur , in editis turribus collocantur , aut , fi 
index circumagendus fuerit exiguus r in fuprema 
conclavis parte .• 

Corollarium 2, 

I93. Ut pondus QJentogradu defcendat , nec 
_jotus ejus acceleretur ( ff. 79) ■, cylindri AB 
motus efte debet quam tardirtimus, confequen- 
ter pondus ad movendam machinam adhiberi 
nequit, nift in machinis compotitis, ubi motus 
in principio tardus , fed per plures maebius 
partes prorogatus 6t celerior ( 0. 8ta) . 

Corollarium j. 

894. Cum ideo pondus iu minori a centro di* 
nantia applicandum fit , ibi potiflimun» huic po- 
tentias eftlocus, ubi non magna eft refiftentia • 


Scholion; 

Sf9* Cum machina hallenui deferiptm omnet ai 
axem ia peritrechio revocentur , aifi quod nonnulla 
marum fntexvtUe t} axe ia prrilrochio compoftm , 
jj attrahatur ad Uncam diroliionit potentia & indo 
determinetur difantin a centro motui ( 0. atp ) , 
virium m /Uncatio haud dif culter injlituiiur ( §■ 

79 »- 793 ) •■ 

Problema 148, 

890. Mcicbinam conjiruere , qu<e a 
pondere defeendente moveatur , 

Resolutio. 

X, Circa cylindrum 
AB horizontalicer 
pofitura funis cir- 
cumvolvatur & A 
2. Idem circa tro- 
chleam C circum- 
ducatur in magna 
a pavimento di- 
ftantia v 

j. Ejus denique extremitati alligetur 
pondus Q_, quod dum defcendit , 
cylindrum AB circumagit. 

Corollarium i. 

891- Quo mmjor eft altitudo, perquam pon- 
dus Q^deicendit , eo diutius durat motus. 


COROLLAR IUM 4* 




895. Quodft pondus P ex polyfpafto FH fufpeo- 
datur, pondus celerius cylindrum LM circum- 
agere poteft. Dum enim pcrfpatium peripheri» 
cylindri deteendit , fi funes fuerint quatuor ; 
cylindrus quater circumvolvitur; cum fine po- 
lyfpafto oonniii femel circumageretur . Sed quia 
funis HI a quarta tantum ponderis P parte tra- 
hitur ( 0 - S33 ) vel etiam a minore ( 0 . 843 ) i 
perinde eft ac fi quarta tantum ejus pars vel 
etiam quarta minor line polyfpafto ad machi- 
nam agitandam adhiberetur • Utendum igitur 
eft polyfpafto, ubi fpatium non fatis altum de- 
fcenfui ponderis conceditur. 

Problema 149. 

896. Pondere appenfo adjuvare po- 
tentiam moventem,- 

Ff 2 . RESO» 
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Resolutio. 


SsCHOLIONF. 


l. Ponderi movendo E 
alligetur funis EFHD 
& circa trochleam G 
circumducatur - 
a. Alteri ejus extremo al- 
ligetur pondus D mo- 
vendo fere xquilibra- 
tum . 

Quod 6 ergo exigua vis 
applicetur ad funem 
HL) , pondus E move-- 
iit. 

Problema 
897. Machinam elateris vi movere . 
Resolutio- 

i. Lamella chaly- 
bea AB altero fui 
extremo axiculo 
CD aflerrumina- 
ta in gyros cotor- 
queatur & thecae 
cylindricae , cui 
altero fui extre- 
mo afferrumina- 
ta, includatur. 

1. Huic affigatur catenula , altero fui 
extremo axi conformi GH alligata . 
Quoniam enim laminx vis elaftica con- 
tinuo minuitur , fub initium utique ut- 
pote fortius trahens in minori a centro 
motus diftantia GL applicanda; fub 
finem vero, ubi fegnius trahit, in ma- 
jori IK (§. 791); quo obtinetur , ut 
potentia haec in fefat inxquabilis, ad 
motum tamen regularem , qualis eft 
•horologiorum portatilium , adhiberi 
poffit. 


I9I. Equidrm figor* GH non conita , fit fi 

alia canoidica effe debebat O celeberrimut de Ja* 
Hire (a) in ejut cenfirullianem inquirit. Sed cum 
bypotbefer a fumer e tegatur a rigare veritatis alie- 
nat i ipfemet neu dijfitrtur , regulam , quam in te- 
nit , praxi nonfattt exacle refpandere . C a rerum vt 
elajlica animantur quaque automata culinaria . 

Definitio 89. 

899. Rota direftazl l, qua: ab aqua 
defuper labente *Sc intra cavitates pal- 
mularum colleda movetur. Rota ve- 
ro retrograda vocatur, qua: ab aqua 
celeriter profluente &, in infimam ro- 
ta: palmulam impetum faciente cir- 
cumagitur . 

Corollarium r. 

900. Quoniam aqua rari/Hme ea rapiditate fer- 
tur , ut rotas molares circumagere poffir ,• ex 
alto prxeipitata impetum acquirat neceflTe efi? 
($' 79 *»*)• 

Corollarium. 2. 

901. Cum itaque corpus grave tamdiu deor- 
fum tendat , quamdiu centro telluris propius 
fieri poteft ; locus, ubi rora: collocantur, cen- 
tro telluris viciuior efle debet quam is, undo 
aqua iu eas derivatur . 

Corollarium j. 

90». Et cum aqua: fluentes furceflne cadant . 
a latice feu origine earundem nonniii exigua de- 
clivitas, nempe quam fufficere experientia lo- 
quitur, ad diftantuaa ioo pedum minimum -f 
unius pedis, ad Tummum dimidii , concedenda, 
reliqua autem proxime ante rotam ia prjecipi- 
tiur.i mutanda. 

Corollarium 4. 

903. Inquirendum itaque quanto deprtlfiar fit 
locus, ubi rota: molares conftituuiitur , quai» 
origo aquarum. - • 

Definitio 99. 

904. Ars libe liandi cfl ars determi- 
nandi declivitatem aquarum, feu ge- 
neralius, quanto intervallo pim&um 
aliquod fit terra: centro propius quam 
alterum . 

COROL- 

( J ) Ttaitc Jt Mccaoique ptep '■j, p.ijj. fltfcqq. 
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COR.OLLAH 1 UM. 

$05. Quon i* tu lines horizontalis pun£U fin- 
gula a centra Telluris zqualiter didant ($.107) ; 
aqus libelUntur , ft lines horizontalis in da- 
torum locorum fuperiore inventa ufque ad in- 
feriorem continuetur & ejus a fupcrncic aqua- 
rmn diftaniu utrobique inveftigetur . Diflantia- 
rumeuim differentia declivitatem metitur. ■ 

Definitio 9 1 . 

906. Libella eft inftrumentum , quo 
invenitur linea horizontalis &ad da- 
tum quodcunque intervallum conti- 
nuatur. 

Problema 151. 

907. Libellam conftruere . 

Resolutio. > 



1. Ex centro femicirculi C fufpenda- 
tur pondufculum H . 

2. Diametro AB infigantur unci E 

& T- 

X . - - y - ift 'M! ■ 

Qiiodfi enim funis per uncos E & F 
ita extendatur , ut filum CD femicir- 
culum appenfum bifariam fecet ; li- 
neam horizontalem apparentem re- 
praefentabit. 

Demonstratio. 

Quia pondufculum H filum CD ex- 
tendit; eritCD linea diredtionis ejus 
< $. 17). Et quia femicirculum bifa- 
riam fecat per bypotb. ad AB perpendi- 
cularis eft ( §. 143. 78 Ceam.) . Er- 
go AB eft linea horizontalis apparens 
Q.e.d. 


Aliter. 



i. Regulz orichalcex AB afferrumi- 
nentur dioptrae & inferius in C la- 
mina cochlea E inftrudta . 


2. Lamina: vero huic afferruminetur 
prifma excavatum FG cum Itylo 
GHIK bifurcato. 

3. Inferius afferruminetur annulus cum 
anfula, ut, fi opus fuerit, pondus 
appendi poflit . 

4. Paretur denique fulcrum femicircu- 
lare aut femiellipticum NO fupe- 
rius in P cochlea PQmftrudtum , uc 
inftrumentum cruribus 1K in cufpi- 
des acutas definentibus in pundtisS 
&Tinfiffere queat. 

Quodfi enim fulcimentum mediante 
cochlea ad arborem aut baculum 
eredhim firmetur , inftrumentum ei- 
dem infiftens vi gravitatis in eum li- 
tum fefe difponet,ut regula cum dio- 
ptris fit horizonti parallela ($.215). 

Aliter. 

Riccioluf propria experientia fretus 

hanc libellam (a) commendat . 

1. Su- 

(a) Gcogrsf h. Rcfoinutz l b. fi. c. zfi. f 8. f . 3 }•* 
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perficie fluidi formaturum ; afcendct 
bullula in partem fuperiorem , fi tu- 
bus fuerit inclinatus, fcd datum fi tum 
e. gr. in F tuebitur , fi horizontalis fue- 
rit. Levia enim furfum afeendunt , 
quantum datur. 

SCHOLION t. 

908. Alia Mullarum venera a virit ee Uberrimi t 
Philippo de la Hire , Roemero, Hugenlo, Pi- 
cardo inventa deferibuntur a modo laudati Picar- 
<io ( a ) * Adbue alia dederunt viri Cl. Couple- 
tui (b) & Hartfaekerus(c). Ego tat defcripfiy quas 
tnta i njlru mutorum fuppellex mihi fuppe ditavit . 
Omnium ftrt , qHa pajfim p-r fiant , drferiptionem 
dedit Jacobus Lcupoidus (d). 

Scholion a. 

900. Trima libellarum y quam exhibui , non fa- 
ti t fida - R icctolus enim jam obfenatit , faci- 
le aberrari 5 minutie hno gradu dimidio , ni fi 
.rugent fuerit • Sed molet ufum mole jiunt reddit 



Tat ile tamen medela paratur , fi feilieot leto femi- 
circuli utamur regule AB trium pedum eum altera 
longiore CD qua tuor pedum ad angui ot rector priori 
injfiente ; qua ji dioptris infimatur & libere fiftrn 
datur y fulcro comeniente Adbibito , exafl ijftmam 
hiellam confiituit . Solent quoque a nonnullit in li- 
bellaiienibvt pr a ferum longior ibut dioptrarum loco 
adhii ori telefcopia : fed multa circumjpedJione opus 
ajl , ut rite ad inprumeuta -applicentur • F.nimvt 
ro ea de re in Jljlronomta ex principiis opticis 
dicetur . 

Problema 151. 

•910. Reflificare libellam . 

f*) Traite du nivtllemcnt cap. a. pag. j*% bc fi-qq. 

(b) Memoiies de i'Acadcmie Koyalc de» Sdcm.es A. t *ft 
FB- »7*. 

(t) In Mifcellan. BcrolmenC pag. jiB. 8c io Afti» Eradi 
toruiB An. 171*. pag. 34. 

(i) 1« Thcarro honaonroflatico , five Mellationis , quoe 
« quarta Xhcatii Sutici ummCalis. 


Resolutio. 

Ut certus fis, libellam e(fc revera 


in fi tu horizontali. 
1 


4^7 


r 


K 


Inftrumcnto in 
G collocato col- 
lineatio fiat in C 
centrum tabulx 
in d D credlx . 
i. Libella, qux eum 

in finem duplicibus dioptris inftrui 
debet, invertatur & denuo collinea- 
tio fiat in tabulam eandem . 

3. Quodfi idem punctum C fit in linea 
viluali , libella convenientem habet 
fitum; fin in pundlo altiori aut de- 
prdCori de fi nat , paulifper attollen- 
da ve! deprimenda eft ( quo fpedlanC 
regulx cum cochleis in libellis paulo 
ante deferiptis ) , donec linea vifua- 
lis pun&um inter duas coUineationcs 
medium attingat . 

Demonstratio. 

Ponamus inftrumentum cfle in linea 
horizontali AG & vifu attingi pun- 
dlumC. Si fitusinftrumenti mutetur, 
utBin A& A in B conflit uarur, cum 
linea horizontalis non fit nifi unica , 
adhuc linea vifualis AB ultra dioptras 
continuata in puncto C terminabitur. 
Quod erat unum . 

Quodfi inftrumcntum non fit hori- 
zonti parallelum, linea vifivain cen- 
tro ejus G fecabit horizontalem AB 
eritque HGBrrAGF ( §. 1 56 Ceom . ) , 
& collineanti per F & H occurret pun- 
dlum altius D. Quodfi libella inver- 
tatur, ut H in b & F in/conftituatur ; 
erit bGA~BGf( §. 156 Geom . ). Eft 
vero bG A = HGB, quia inftrumen- 
tum, fitu rcfpedtu line* horizontalis 

IffifflU- 


Di 



1. Eo in loco, ubi origo declivitatis 
fiatnitur, ope ponderis cxftine fu- 
f penii exploretur, quanto interval- 
lo fuperficies aqua; a ripa abfit . 

2. Idem fiat altero in loco, ubi decli- 
vitatis terminus fiatuitur. 

3. ErcdHs in A & B baculis ad hori- 
zontem perpendicularibus cum ta- 
bulis D & C nigro colore tinflis, led 
cruce alba notatis , atque ope co- 

. chleas in quocunque fituad baculos 
firmandis libella EF collocetur in P . 

4. Tabula ntraque D &C nunc attol- 
latur, nunc deprimatur , donec per 
EF collineanti pundium medium , 
in quo line* albx fiefe mutuo inrer- 
Xecant, occurrat* •. 


horizontalis veras , invenitur per 
problema 39 ($. r 16) aut fine novo 
calculo in tabula luperius exhibita 
(5.117). Site.gr. 

aitit. ripxAL 64 altic, rip*MN 58" 
AD 34 > • < BC 57 

BO 68 HMioa 

Summa 166 Summa 217 

j 66 

declivitas LI 51 r 
Sit LK 900 pedum, critdcclivitasLI 
muldlanda 3 lineis , ut relinquatur ve- 

t 

ra 5 o 7 . 

DEMONSTRATIO. 

Ducantur IN & LK itemque OG 
parallela:; erit DG=GC, HNu^GI, 

* DL — 
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DLt^rCB , OB=GL ( $.126 Geom.). 
Ergo DA + AL -}■ OBtztGL + BC 
& HM+MN+BC=GI+BC , con- 
fequenter GI -f- BC— •GL— BC =: 
LI- Qj.d. 

SCHOLION . 

91 %. §1*0* i *m in hac operatione facile aberrari 
pete fi , con fultum e(l , uttibellatio bis imfiituetur # 
nempe primum a termine A ufqtee ad terminum M , 
deinde rei re a termino M nfque ad terminum A . 

Definitio 92. 

913. Sectio fluminis eft planum ad 
angulos redi os iecans aquam in alveo 
fluentem, cujus tundus horizontalis, 
ripa autem inter fe parallela. 
Corollarium i. 

914. Quoniam linea dirc£>ionr$ particularum 
aqus: tanquam corporis grav is eft ad horizonta- 
lem perpcixi«cularis( ff. »15 )& fundua alvei at- 
que) fu per fi cies aquae horizontalis , ripae vero in- 
ter fc parallela» per hypotb. latera plani fccantis 
erunt ad bafin perpendicularia & inter fe paral- 
lela , confequentcr oppofita aequalia ( §. 116 . 
»j8 <peom. ) , ideoque feflio re^Ungulum eft 

1 00 Geom» ) • 

Corollarium 2. 

915. Invenitur ideo, fi latitudo alvei in pro- 
, funditatem aqua» ducatur (jf. 37 $Geo/n-). 

Cor o l larium 3. 

916. Sunt etiam fe£Uone* diverfas in ratione 
compofita latitudinum alveorum df profundita- 
tum aquarum ( §• lytGepm. )* 

V ! SCHOL ION 1. 

917. Cum aqua finrnter nane inSutnofcaat , nunc 
tabefcant , ea petijfimum tempore feSUortem flumi- 
ni t dimetiri debet molendina txfiruBurOs , quo me - 
dftcrem bebet altitudinem . 

SCHOLION »• 

918. §»«// aqu* cepi* non ohuninmut , tonftl- 
tum e fi , ut aqua in fi agno colligatur , inde (er al- 
veum in rotat deducenda , , ne minimum e jut terent . 
Querendi etiam funt fontes in vicinia fiti CT aqua 
ax rit in fiagmtm derivanda - 

SCHOLION 3. 

919. Cum ex fuperitribm cenfiet , in cenfiiflu cor- 
porum non modo habendam effe rationem rnajfa , 

V oifii Opcr.Matb. Tom.lL 


fed etiam celeritati/ , qua carpet in aliud qciefcenr 
impingent movetur ( $. yjX ) j in molendinis aqua- 
rum vi agitandi/ confide randa e fi (3 feflio earum <& 
declivitas in pracipitium mutanda , ande celeri - 
tat ejus dependet . Quod fi declivitas fuerit infigat/ , 
plurimorum fcilicet pedum , e. gr. IO aut t», (J 
feclio aqua exigua , rota confirmetur dire ala : a fi fi 
declivitas exigua if feblio i age ne , rota utendam r fi 
retrograda . 

Problema 154. 

910. Aquam fluentem in rotam dire~ 
Bam deducere . 

RESOLUTIO. 

r. Ut declivitas in praecipitium muta- 
ri pofiit , aqua per alveum aut cana- 
lem ex ligno conftnaftum deducatur 
ad rotara, & difiantiae 100 pedum 
concedatur declivitas ^ unius pedis, 
ne aqua nimis fegniter fluat. 

2. Rota ratione decente conftrudla 
fub canali ita conftituatur , ut aqua 
deorfum ruens per planum decli- 
ve in capfulam ab axe fecundam 
irruat, ipfa vero aquae effufe fu- 
pctficiem non attingat , ne motus 
retardetur. 

Corollarium i. . 

9x1* Quodfi a declivitate integra fubducatur 
pars, quae aquae concedenda, ur intra alveum 
fuum fluere poflit & in rotam praecipitanda im- 
petum acquirat , nec non ut aqua cflufa defluat » 
diameter rota: relinquitur. 

Corollarium 2. 

9.1. Ut »qna omnis ia pilmuiu incidat , eis 
canale latiores effe prteiUt. 

Problema 155. 

923. Rotam direSiam confl ruere . 

R E S O L U T I O. , . r 
Totum artificium huc redit, ut fi- 
tus palmularum determinetur id quod 
fcqucntcm in modum fieri folet . 

Gg 1. Se* 
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i. Scmidiamctro rot£E ( qua: eft dimi- 
dia altitudo ejus ) in fcala modica 
fumta deferibatur circulus AIKA, 
& femidiametro minore CE , quae 
differat a priori quantitate latitudi- 
nis orbium A E , quibus palmula: in- 
figuntur, alius. 

i. Redla AE dividatur in tres partes 
arquales , ita ut DE fit LAE . 

3. Ex centro CpcrD deferibatur cir- 

culus in tot partes- atquales dividen- 
dus, quot palqaulis inflruenda -efl 
rota. : 

4. A pplicata regula ad duo divifionis 
punila H & F, tertio intermedio 
Drelidlo, ducatur reila HI, & 

5. In H excitetur perpendicularis HG. 
Redla HI fitum palmulx unius; redfa 
Vero HG fitum alterius determinat . 
Et eodem modo fitus binarum qua- 
rumcunque aliarum palmularum de- 
terminatur. 

Problema 156. 

914. Aquam ad rotam retrogradam 
deducere . 

Resolutio. 

I- Ne aqua fuperflua in rotam inci- 
dat & tota ejus declivitas , parte 
derrpta , qua: ipfi ut fluere poflit 
concedenda, in praecipitium muta- 


ri queat ; folTa effodiatur a flumi- 
ne, ex quo aqua deducitur, ranto 
intervallo diftans , quanto conce- 
ditur, tum ut aqua impetu in ro- 
tam fa&o promptius defluat, tum 
ne aqua, intumefeens ripis foliae 
atque molendino facile damnum in- 
ferat. 

i. Ne autem aqua intumefeens agros 
vicinos innundet, riparum fufficiens 
elfe debet altitudo . Confultum quo- 
que cft, ut fundus foffx arena com- 
planetur . 

3. Quo aqua: fufficiens copia in foffam 
deducatur, per tranfvcrfum fluminis 
excitandus efl agger tantae altitudi- 
nis , quanta permittitur ad aquam 
citra damnum alterius in motufuo 
retardandam . 

4. In fine fbflx trabs borizontaliter 

dematur , qua: arbori! molinari * 
fert nomen , ejus fuperficies cum 
fundo foffx fit in eodem plano , 
ut aqua omnis in roras prxeeps dari 
poflit. • ' ' " ;* 

5. Super arbore molinaria perpendi- 
culariter erigantur duae trabeculae 
tertia tranfverfa jungendx & ca- 
naliculis evacuandae , ut.tabula nunc 
elevata , nunc deprefla aqua a ro- 
ta arceri , vel ad eandem demitti 
poflit. 

6. Ut igitur aqua tabula deprefla im«. 
pedita, quOminus ad rotam praeci- 
pitetur , aliorfum fluere poflit, & 
ne aqua intumefeens ripas foflx egre- 
diatur ; alicubi' foffx molinari* a 
latere jugenda ell alia , ad arbitrium 
claudenda & aperienda , aqux fu- 
perfluse tranfitumoonceflura. ■** 

7. Alveus 
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y r Alveus denique decli- 
vis in fine fofla? excite- 
tur profunditatis AB» 
quanta eft declivitas in 
prxcipitium mutanda , 
utque in rotam directe impingat a- 
qua , fuperficies per quam delabitur 
flemmda eft juxta arcum DC ex 
centro rota: E intervallo radio ejus 
paulo majore defcriptum , 

I. Quodii foffasmolinarix locus nullus 
concedatur» agger per tranlverfum 
fluminis prope rotam conllruendus , 
ut aqua in motu retardata in alveum 
derivetur, 

J : - ■ i i. i : 

Corollarium i. 

5x5. .Si ea.fucnc fo/T* /«tl^udo, uc duabus ro- 
ti* juxta fe invicem conii i tuendis locus conceda- 
tur ; duo quoque conflruendi fune alvei cum 
tertio intermedio * vel a Utere pofuo, per quem 
aqua fupeiftua a molendinis arcetur , 

Corollarium j. 

t 

9*6* Quod fi declivitas acjusc in praecipitium 
mutatui* ea fuerit , ut ejus dimidium , vel fub- 
triplum&cc. rotaagitandarfufllciat ; intra unum 
alyeum dux vel tres Scc. rotx coniUtuutuur , de- 
clivitate inter eas .divifa , ita tamen ut praci- 
pitium majus fit ante pofteriores , quam ante- 
riores rora*.. ^ 

SCHOLION I. 

9 * 7 - Agfrn entitamar , palit in fundum flu- 
mini t aJafllt , quarum a meriertr attinet , prfil- 
rieret iumileeret , differentia altitudinis primarum 
tt u/nmenmrtiflen.e aquali altitudini s ad quam 
aquam in metu retardare licet . Spatia palit iattrjt- 
Ba arena <J fatale replentur & fuperius ftratum pa- 
ratur utlrx ajfrniui , trita lapidi but ■ Fundus flu- 
minis^ antt aggerem ad 6 vel j pedum dtflantiam 
cemplanatur , ne aqua vim i pfi inferre pvflit ■ 

SCHOLION 2. 

918. fetarum retrogradarum cenflruflio nihil 
bahet difficultatis : palmularum enim fines deter- 
minatur per radie/ eu centro rota educi o r , fii>e in- 
tra orbor collocentur , fi te in fronte conjiituantur . 
jfldiudo illarum pariat , quemadmodum & aqua 
f rllio • Mi narii altitudo ( quam Germani eia Sta- 
ter— Rad appellant ) e fi n pedam i /na/ uri r veru 
(quia ncU/ eia Panftct— Rad nuncupatur ) ordina- 



rie 1 6- pedum . Ift illa deflantia palmularum didito- 
rum 13.; in bac t 4 vel ad fummum 1 9 . Sellio 

aqua in illa duorum pedum qaadratorttm / in bac 
pedum quinque ■ Qus>d(i palmula ad peripberiam ro- 
ta fiat perpendiculares , ultra 4 am eminen'0/ ( qua- 
le/ rotat Eiraub-Rader dicimut ) i oltiiudo-rota 
di flanti a palmarum variat pro dtverfa fundi decli- 
vitate ifif [cilioni/ magnitudine . 


Problema 157. 

919 , Vi ve ut i machinam movere . 

Resolutio- 



x, Axi infigantur virga: AD& BC fe 
mutuo ad angulos redlos in E fecan- 
tes, quarum, longitudo j i pedum 
fieri fo let , 

2.. Ad Has virgas ex fcandulis conftru- 
antur ala: figuram trapezii paralle- 
larum bafium habentes , quarum la- 
titudo , Hlfit 6 circiter pedum , in- 
ferior FG per radios ex centro E ad 
I & Hdu&osdeterminatur. 

3 . Ita autem alx aptandas funt , ut FG 
cum axe EL efficiat anguium 54 0 . 

4. Denique ut alx vento femper ob- 
verti poffint ; tota machina circa 
axem NK verfatilis efle debet, ut 
ope vedljs PQ_huc illueque verfari 
atque in omnes plagas dirigi queac . 

G g 2 ALI- 
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Aliter. 



Alii turriculam ex lapidibus vel la- 
teribus conftruunt , ita ut tantummo- 
do tedlum cum axe alato vcrfatile exi- 
ilat. Eumfcilicct in finem 
i. Turricula annulo ligneo cingitur & 
in co canaliculus effoditur, in cujus 
. fundo hi pc inde trochlexorichalce* 
ita immittuntur, ut exiguum feg- 
mentum ultra eum promineat, 
a. Intra canaliculum alius annulus re- 
ponitur, cui t edi uni fuperftrudlum . 

3. In exteriori circa turriculam area 
defiguntur unci ferrei G , < 5 c 

4. Cum annulo mobili connedluntur 
trabes AD & FC , quarum altera 
priorem tedlo firmius affigit. 

5. Denique in D alligetur funis trabi 
AD in F circumducendus & altero 
fui extremo axi in pericrochio aut 
iiiculx alligandus , 


fa) Io TranfaA. Anrjtican. n. pae. aaf. 

(b) Mem: >ites de 1* AcaJc.nic Ko/ale de» Science» An. 
«Jit. Bat- pag. ij^. 


Quodfi enim funis per uncum G duca. 
tur & fucula convertatur , trabs AD 
ad illum adducitur , confequenter alae 
in plagam ipfi oppofitam diriguntur . 

S C H O L I Q N <r. 

93* Prior mtJvi no frit im ori, n fit itu, , f,fr. 
riort in B.,l avia utuntur . Et palleri, r quidem pnari 
proflat , quii ala conflrui poffunt majore, , confr. 
qurnttr machina a vento agitari . ubi major refi- 
flentia fuperanja . QuoJfi varo mi hanc c intoniam 
minore, fufliciunt , prior i ieo antefertur , <juia fune- 
tibvt longe minoribat exflruitur . 

SCHOLION X. 

9J 1 - De machinis vi ignit movendis cogitarunt 
ThomasStverjr (n) Amontons (b ) , DionyGuj 
Papinus ( c ) deinceps elii (d): fed valde w- 
rtor , na invrnia ipf orum praxi parum refpondeont . 
Ha cientis cum fucctjfu eadem non m fi junt , nijr 
automata culinaria fac referre velit ( qua a fu- 
mo agitantur : in alttt tafchtn vir matrix nimis 
fumtuefa . 

Schohon Generale. 

. • - d r 

931 . §(ua b alienus de potentiarum ad machinas 
applicatione diximus, eum unice in finem propef tri- 
mus, ut in machinis inveniendi t ufui elfent y quo- 
niam earum ftrulltera externa ex parte etiam in^ 
terna inde pendet . Mathematica horum amnium tr st- 
ilat io & plus temporis requirit , quam huic Optra 
impendere concedetur , cum pleraque adhuc in de fi- 
deratis habeantur , nec ad fcopum noftrum apprrma 
facere tndetur . Neque operas manuarias hic expo- 
nere vifum ejf , cum eadem ad Marhefin non [pe- 
llent , fed ah eadem fupponantur . Mathefis enim in 
dimetiendis iis occupatur , qua fnh me nf uram ca- 
dunt i manuarias vero artet non daret : quamvis 
utile judicemus , ut a theoria ad praxin proere (furat 
earum non fit ignaras ne ( de quo vulgo conquerun- 
tur ) in theoria pro veris habeantur , q*a f um f tu ce- 
dere in praxi experientia loquitar . Nr igitur i» fano 
fc opulum i/ntnngas , nihil a (fu mendum ejl tanquam 
arte parabile y quod arte parari pfjfe non jam ante 
experientia cognoveris , aut ex iis , qua experientia 
confiant , legitima confsquentia deduxerit • 


CAPUT 

(c) In Arte aeva ad a^uacn ijflis adminiculo efficacafflme 
elevandam . 

(d) Stephani Sfv/tzet Intrn JulWon to’a General fyfteme of 
HydioftaticK* andHydnuiicKic. a*, aj.p-jaj. * 
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De Rejijlentia in Machinis feu Fridione. 


Definitio 95. 


^ jj. T*? 1 RiSiio eft refiftentia fuperfi- 
■ ciei , per quam inceditur . 

S C H O L I O N. 

934* ItaperfpicaciffimUf Leibnitius (a^ friflio- 
etern definii , qui primur hanc materiam diftinfle 
fvelvit . 

Definitio 94. 

935. Corput dicitur afperum , in cu- 
jus fuperficie eminenti* & cavitates 
alternantur . 

D e F I N I TI<> 9 S- 

936. Superi ncejfut radent eft , fi pun- 

£lum idem fuperincedentis lineam in 
fuperficie defcribit , per quam ince- 
ditur. /\ - 

E. gr. Tali» eft fuperinceffu» parallelepipedi 
fuptr plano protrufi 

Definitio 36 . 

937. Superincejfut volvent eft , fi 
punClum contadtus continuo mutatur . 

E. gr. Tali» cft rot»! in curru tam refpeilu axis, 
quam refpeika foli. 

Definitio 97 - 

938. Motut mixtur eft , fi volutioni 
admi lietur motus radens dementaris 
feu inftantaneus. 

SchOlioN. 

939. Buhc mctuM difinHiui explicat Leibni- 
ti us (b) ; fed nos eodem nunc non uternur . 

Theorema 104. 

940. Si fuperficie t , per quam incedi- 
tur , 6* fuperficie t corpori t , quod per 

- "*■ . j . , • . . „ 

ia) ln Mifcrllaneii Betolintnfibui pag. )«7- 
(>/ 1» Mifceilaa. Beiollnenf. p*g.J‘ J . J*J 


illam incedit , fuerint afpene ; frittio 
oritur. 

Demonstratio. 

Cum enim in fuperficie corporis af- 
peri eminenti* & cavitates ubique al- 
ternentur ($. 935 ); fi tam fuperficies 
corporis incedentis , quam ea , per 
quam inceditur , afperx fuerint , emi- 
nenti* vel funt intra civitates depri- 
mend*, vel prorfus abradende, vel 
eminenti* unius ex cavitatibus alterius 
attollendz . Sed nihil eorum fieri po 
teft fine motu, nec motus produci line 
vi imprefla . Vis igitur, qua corpus 
movetur, vel tota, vel ex parte his 
eftedtibus impendenda , idcoquc motui 
corporis refiftitur ( $. 20 ) , confequen- 
tcr frictio oritur (5-93$). &J- d. 

Corollarium i. 

9*1. Quo afperlorei itaiiue f»ut fupctftcies , 
eo refiftentia major • 

S C H O L 1 O N 1 . 

941. A ‘peritas ajit/na nda eji non modo ex nu>ii m 
ro eminentiarum abradendarum vel deprimenda- 
rum , verum ex difficultate eat abradendi vel 
deprimendi , nec non ex mole Cavitatum - Fieri nam- 
que pote fi # ut eminentia alia minori vi abradan- 
tur , vel deprimantur > alia autem nonni fi majori 
vincantur • 

COROUARI0M 

943. Si corpora fria/oneconfila«it4 politior^ 
fiunt > fri&io minuitur . 

. SCHOLION 2. 

944. jd ipfum experientia clari/fime loquitur • 

COROLLARIUM 3 . 

I 9«. Superficie» (deo partium in nuchini» , 


s 
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cedentis ad fuperficiem , perquam In- 
ceditur , obliqua; vis, qua movetur., 
verfus fuperficiem , per quam incedi- 
tur , nititur , ideoque perinde cft ac Ch 
fuperficies incedentis a pondere ad canx 
apprimeretur. Sed pre/fio eX pondere 
incedentis fridtioqem intendit ( $.94 7). 
Ergo eadem intenditur , fi linea. dire- 
dtionis incedentis ad fuperficiem , per 
quam inceditur , fuerit obliqua . pKfd- 

C O R O LL A. R 1 U M 1 . 

951: Quoniam ictus perpendicularis eft ad 
obliquum ut iinus io:us ad liourn fnguli iuci— 
demi* ( ff. 55» ) , (inus autem anguli majoris 
maior ell , minoris contra minor< fi.t Trryn. ),; 
n itus corporis, fnperincedentia in fupet licieui , 
per quam inceditur , confcquentcr friclio major 
cil, quo propius ad perpendiculum accedit, Ii» 
iicadireiilionis corporis incedentis . 

Sc H 6 L IO n: 7 


qu» fc nuuuo tingunt > quantum fieri poteft 
poliri debent . 

COROttARlDM 4 

946- Quoniam tamen corpus, nullum ideo po. 
lin pote», ut omnis afperitas tollatur, mlcro- 
fco| iis icitibus ; confultum ell. ( quod jam du- 
dnsn m praxi receptum) ut partes fc mutua tan- 
gessteso co aut alia unguine illinantur. 

Theorema 205. 

947 Dum pondus corporis incedentis 
fuperficientejus jd fuperficiem, per quam 
inceditur, apprimit, friclio augetur 

Demonstratio. 

Dum enim pondus corporis inceden- 
tis fuperficiem ejus apprimit ad. fuper- 
utiem, perquam inceditur; cminen- 
tii unius tanto profundius in civitates 
alterius dclcendunc ,, ideoque majori 
vi inde rurfus attolluntur (£.265.) , 
vel etiam deprimuntur aut abradun- 
tur Major itaque, vis requiritur ad 
naecobftacula vincenda, quam /i non 
ideo valide corpus incedens apprimere- 
tur Unde patet, quod prdlio ex pon- 
derc fupermcedentis augeat rcfiflcn- 
tiam fuperficici ,. per quam inceditur 
( 5.20 j , hoc cftlriilio augetur (£,9 33) . 

: Qjd- 

Corollarium.. 


S C H O L I 0 N. 

*"njori vix airrtivetur . J * 

Theorema 206. 

JS°; Si linea direElionis corporis in- 
cedentis ad fuperficiem , per quam inee - 
cedit , fuerit obliqua ; friflio intenditur . 

Demonstratio. 

Si enim linea directionis corporis in- 


9J*- Hac Jtnua experirntia valJt cenfma funt' 
® pracipuc in thnlibus ratarum rbfrrcantur , ur 
[aptjimr bat Jr cauj a prorfut frangantur. 

COR OiL LAR 1. U M 


Zi 


Tollifur ideo h*c fri£lio t .fi lluei d/re— 
^)ioni£ corporis incadentis fuerit parallela fu- 
perficici , per quam inceditur: tum. enim nlfuff. 
(uperiucedeutir m eam nullus eft . 

Theorema 207. 

9 S 4 Si fuperincejfus volve nr , lon- 
ge minor eft friftio, quam' fi radens ex - 
t i terit . 

Demonstratio. 




Sit regula dentata AB & fuper ea 
incedat rota DEF, cujus dentes llnt 
ad peripheriam normales . Quodfi fu- 
perince/Tus fuerit radens , dens F , qui 
regulam tangit, lineam redtam in fuper- 

ficie 


De Rejijkntia in Machinis fcu FrtQionc . 

S CHoiroH 


ficie regulx defcribere debet (5-9^6). 
Cum igitur ipfi relidat dens tregulx 
H, progredi omnino neguit, nili hic 
frangatur, aut deprimatur , vel dens 
rota; F curvetur aut prorfus abrada- 
tur. Idem ergo cum contingat, h cor- 
poris cuiufcunque alterius afpcrifuper 
fuperficie afpera incedentis fuperincef- 
fus radens fuerit; fridtio omnis locum 
habet , qux ab alperitate fuperficiei 
oriri poted. Enimvero fi rota EDF 
fuper regula provolvatur , tum dens r- 
giilx H inceflui ejus non amplius * e *^ 
dit , nifi quatenus ex cavitate dens F 
fupia eminentiam denus n attollen- 
dus . Idem cum valeat , fi corpus quod- 
cunque afperum fuper afpera fuperficie 
-volvitur ; fridtio minor ed; fi luperin- 
ceflus volvens, quam fi radens rxtite- 
xit- w. • - - . ■. . 

Corollarium i. 

Ne igitur in michlni» friato magnam vi» 
«notrici» partem abfumat , cum cW 
dum cfl , ut , quantum fieri poted , nUlla pars 
machina: alteram radat, quia potilia otia fuper 
jiltcra volvitur. 

Corollarium 


3 9 


2 . 


958. Hinc etiam, fi trochlea circa centrum mo- 
bilit y t ralli a ni minus rtfifiitnr , quam fi oadtm 
fixa foret . Eadem o/t ra:ro t cor reta currdum c : 
ca axem ve rf utiles fiat. 

... . .SPOLIO n rth , difiiclllim 

9 J 9 - Potet quoque ratio -t firatif j facijli mu 
trahamur in plateis fantur , ut planitiem prebt 
nutem , fi ni e vi ■ 
petitam exhib’ . . . „ 

SCHOLION 4. 

tSo. Ex eodem fonte Olaus Roemeru» , cum 
parifiit commoraretur , quamvis non fine fuhfidie 
Geometria fiuhltmierit deduxit , figuram dentium 
in rotit epicycloidalem ejfe delere : id quod poji eum 
quoque oftendit Philippu» de la Hir* (b) , [ed .quod 
Cole udum, iacunut tn praxm recepta non e fi. 

Corollarium 3. 

V*r. Quoniam rotul* circa axiculum fixura 
vexfatileif volvuntur , dum in fuperficie corpo- 
ri» alteriua incedunt; earum ope fuperiuceflua 
radens in volventem tranfmutart poted, quo- 
tiefcunque datur . 

Scholion 5. 

-pix. Ttnbo maebimt . qua ferratum reciprocatio- 
ne ligna fecant , retianful. lignei .cui ferra inferum, 
rvr , latera iftivfmedi retulit tnflrui deberent. Mi- 
nutaenimfriSHene , plure t ferra, ma fetare [ojfent. 



«56. Hinc confultumtft , uMxiculi cylindro- 
rum non (quod vulgo fieri folet ) matrici con- 
<a“ , fed rotuli» A , B,C,D circa ax.culos 
verfalilibu» imponantur. 

Scholion i* 

«7. Saefit iec cludum Paulu» Cafatu» {»1 V 

experientia ccnfirma, , quantum vinum hoc artifi- 
cb lucremur. %ucdf m.marn, axttvim oylindr, 
fani r utoduebu, retulit A& i .nct,mbat , tertiem 
adder* liat • 

r 

(i) Mcchan iconi m lib. ». cap. t. paj tj*. 



Similiter bracUa pifl illorum attolleadortimVXP re- 
tuli, infiruerr juvat . ut fuper pinnulit curvi- EF 
.... y Une fr illime incedam . Pinmtht figuram epi . 
cZuidicam ajfignat CL d« la Hire (e) - 

COROL- 

(I.) Memoitw de Matbcmir. & de thyfiqucp |1. & dqq. 
(c) Lac. cii-p*s- v*- i«qq> 
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Corollarium 4. 

9 tj. Ei quia axes curvati fupcrincelTum plane 
tollunt ( $■ »S«) ; iit imarum loco uttudum, 
quotiefeunque datur. 


9 « 4 . 


ScHOLION 6 . 


« c «, i/, /«£» i* E it G. 

cfi , fi comparetur cum fri - 
S c H o L -f tarum oriri [olet . 

9«5- Equidem Atnonton rtguuTn 
•'/" computandi vim ad fri /lienem in dalcf-'"” 

r? **?/'«»(»>//* cum A: 
dre/j.' •fuUpreffi.n' expendere fupeeinc,- 

prepofito fatttf acere nequeat . ** * 



C A P U T X V 1 1 1 . 


De Mac!, inis Compojitis. , 


Definitiq 98. 

-Achina compofita efl, quz 
. . J-V-» cx pluribus fimplicibus 

tanquam partibus conflat . 

SCHOLIOjq. 

*** M V hi * anm ,cm fcfitarum nullu, efi nume 
^li.u£ fi T”' U Y U, ' m ‘ j 0 " /r - iosctiuu, 

• Omnia nimirum to 
TEL falZ* ‘ MT«« , ad qu. 

t ZuT.d t ' !UU '- lU ^ t '«mantum ,n farina . 
omartudurn relatione c.nunua fati m.larir ,pn 

Ur " P "‘‘ J’ mandatur. Simili 

Ur ad coutuftone rn granorum , x qmhut deum ex 

J'","* rWUW» rlrtaucn. continue i, ..and. 
lrlJ‘r n " ""hnte cemufie ifia perficitur . U 

* .rumori' I” * — />r 

mcpattnt-an* cpur.fi. drnnc macU 

VdZml “ J a UH \ * f 

in VJr.nr ,ft •’ machinarun 

Zi.nd.1 s2”"* i /V ' - ccmp.fi, ianit cerande. 
LumTlV ? An " r “ compr.i.ndant tyrene, 
f altem alurujnque exesepluen tn medium affe 
r - - ■J'' 


remur % additis regulis quibufdam generalibus ^ qui** 
hutde machinis inveniendis folliciti juvantur. 

Problema 158. 

968. Dato opere perficiendo machi- 
nam componere . 

■Resolutio. 

i. Ante omnia opus efl , ut operis per- 
ficiendi notionem dtflindlam & , 
quantum licet , adaequatam habea- 
mus; ad quam quomodo pervenia- 
tur, ex commentatione de metho- 
do §■ 8 & 10 colligitur, & alibi di- 
flindlius explicavi (b) . Scilicet fin- 
gula, qua: in opere perficiendo , ulla 
ratione diflingui poflunt , tum figil- 
latim expendenda , tum inter fe 
conferenda . 

i. Ex hac operis perficiendi idea col- 
ligendum , quali motu opus fit ad. 

id prx- 

(l>) In FiiiloL rati an. fcu Logica f. <7* 
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id pratftandum, quod requiritur: qui 
eft effettus a machina producendus . 

3. Ex eadem quoque conflabit quanti- 
tas virium ad refiftentiam in motu 
fuperandam requifi tarum : ubi * 

4. In primis confiaeraoda eft fridlio ex 
fuperinceflu mobilis oriunda , & de 
remediis mechanicis capite fuperiori 
expofitis deliberandum . 

5. Antequam vero confilium inea- 
tur , quibufnam machinis fimplici- 
bus combinatis motus defideratus 
produci queat ; de potentia machi- 
nam agitatura cogitandum eft , quo- 
niam pro ejus conditione variat in- 
terna quoque machina: ftru&ura . 
Quam primum igitur certus fueris 
de potentia ad machinam applican- 
da : externa ejus ftrudhira ftatim 
conflabit ex capite decimo fexto . 

6 . Unde quantitate virium, quse ad 
jnotum ultimum producendum re- 
quiruntur, una expenfa , vi capitis 
decimi quinti non difficulter deter- 
minantur machina: fimplices incom- 
pofita combinanda:. 



•£ « r . Si? conflruenda machina , qua onus in- 
jens O in altum attolli poffit & qu* commode 
«ie loco in locum transferri queat . Cum onu* at- 
tollendum hi corpus grave , Aacirn apparet . li~ 
ucnm di regionis efle ad horitomem perpendicu- 
larem • Talis ergo conftruenda eft machina , qus 
pondus fur fum crahat fecundum lineam dire- 
dlionis ad horitomem perpendicularem • Quo- 

Wcifii Ojer.Math. TJJ. 


aiam vero pondus oneris non determinatur , fed 
faltem ingens fupponitur ; machinam conftrue- 
rc fufficit , qua homo pondus aliquod viribus 
fuis longe fuperius elevare poffit , tempore ta- 
men non nimis longo- Et quia machina compen- 
diofa effe debet, ut commode huc i liucque trans- 
ferri poffit i moveri optime poterit verfando , 
H coque axe incurvato ABC inftruenda ( 6 . 880 ) . 
F.nimvero ut pondus ingens moveri poffit, axis 
curvatus folus non fufficit , fed cum rota dea- 
tata F axi horizontali GH infixa combinandus. 
Denique ut funis pondus furfum trahens circa 
cylindrum inferiore loco conftituttim circum- 
volviqueat, fupra trochleis I & K ad axcmGH 
adducendus. Conftat ergo piachina .ex axeGH 
cum rota ftellata ¥ 6 c axe dentato CC atque in- 
curvato CBAduabufque trochleis I & K. Tro- 
chlez ad v irium incrementum nil conferunt , fed 
fola rota F & axis incurvatus CBA < Eft nimi- 
rum fepoiita fri-ftione potentia fuftenttns ad 
pondus in ratione compofita radii axis dentati 
LC ad BC & radii axis GH ad fcmtdiamctrui* 
rota: .F ( $• 803). 

Problema 159. 


969. Machinam confiruere , qua in- 
gens admodum pondus ad altitudinem 
mediocrem attolli potejl . 



1. Erigatur vellis AB, cujus centrum 
C , & in D infigatur uncus, cui 
onus attollendum G alligari poffit . 
1. Alteri vedlis extremo B affigatur 
annulus E , qui cochlea: 'feminae F 
fcu matrici afterruminetur . 
j. Matrici inferatur cochlea HI, qtuc 
ergatx IL circa axem fuum in L 
mobili firmiter infiflat . 

Hh Quodfi 



242 



Elementa Mechaniu Cap. XFIII. 

P R OBLEM A 


Quodfl enim mediantibus fcytalisM , 
N, O, P, cj’lindrus IL cum cochlea 
HI circumagitur; matrix EF defccn- 
dit & vedtem AB deprimit , confe- 
quenrer pondusG attollit. 

Quod vero exigua admodum vi pon- 
dus admodum ingens 'atlpllipofiir , pa- 
tet ex theor. 1*9 (5.765 ) & theor. 
199 (§. 847). £ft nimirum potentia 
ad pondus in rationecompofita AC ad 
CB, fi AB fuerit horizontalis, (Sedi- 
li antis duarum helicum in cochlea ad 
peripheriam fcytala deferiptam. Sit 
e. gr. di/lantia helicum 3' , longitudo 
fcy talac 3 , erit peripheria , qua: eadem 
defcribitiu 1 942", ideoque potentia in 
M cft ad refiltentiam in £ ut 3 ad 94 2 , 
hoceft, uti ad 314. Sit jam AC :CB 
— 1 : 3 > erit ergo refiftentia in E 4 
ponderis G, confequenter potentia ad 
Icytalam M applicata ~7 ponderis. 
Quodfi lingulis fcy talis lingulae poten- 
tiae applicentur ; erit una earundem 
TTTT ponderis . 

Corollarium. 

970. Si cochlea cum ergata remota .funis ET 
alligetur nx B, pondus G Unii liter «uni virium 
compendio, attolletur , quamvis multo mino- 

«(!)• 7«j). 

S C H o L I O N. 

97'- M*chh<mpcfltricrt utumvr ti mrst* mavi 
•inaim «stijun tmwfpenrnJa . 


i 6 e. 


972 . Molam acuminariam conftrue- 
re , boctfi, machinam , quainftrumfn - 
t a ferrea aut chalybea acuuntur . * “ • 

Resolutio. 



1. Cotes aquaria: A&B axiCD cur- 
riculo F infirudlo infigantur ad acu- 
endum. 

2- Axi alteri EG infigantur duo orbes 
lignei H&I, fiiper quorum primo 
• H arena politura inchoatur , fuper 

• altero Vero I fmyride continuatur . 
Addantur duo alii minores K & L 
corio fuperindudli , fiiper quibus 
fmyridis pulvere fubtiliori politura 
perficitur. 

3. Utrique axi DC Sc GE Infigatur 
etiam rotula M in peripheria crena 
in fi rudia , ut loro circa utriufque 
peripheriam circumdudto una alte- 
ram movere polfit. 

4. Ad curricultim F circumagendum 
adhibeatur rota fiellata N , quie 
communem cum rota molari PQ_, 
c. gr. retrograda, palmulas in fron- 
te gerente, axem habet, ac prodi- 
verfb aqux ifnpetu pluribus vel pau- 
cioribus dentibus inftruitur, utmo- 
tus cotium fit fatiscelcr. 

5. Denique cum cotes continuo madi- 
dae efle debeant ; ad rotam molarem 

appli- 
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applicanda funt duo hauftra , quae 
aquam in canalem ST effundunt per 
declive ex V & Z in cotes dela- 
bentem. 

S C H 0 L I 0 N. 

97 J. SoltHt qutqtu "foUanict ttd pclitnJum ina- 


2 43 

fi rui f tum que orber axi GE infixi optantur aj 
primarium DC , ipfi voro GE alii minoror infe- 
runtur • 

COROLLARI u m. 

974. Si cani aquae copia, quam JeclivitJJ fuP 
ficiens fuerit i cotca axi rota molaria infigo* 
re licet. 



J. Per curriculum FI 6, 7, 8 imo 9 
bacillis inftruendum , pro diverdi 
celeritate, qua rota molaris move- 
tur , virga tranfeat ferrea , cujas 
capiti pyramidem fere truncatam 
figura iua referenti incumbat meter 
( (eu lapis molaris fuperior ) cati tam 
( fcu lapidem inferiorem ) fixu.n 4 
fere digitis circumcirca fuperans at- 
que in medio excavatus , ut frumen- 
tum inter lapides demitti & com- 
minutum ad circumferentiam pro- 
pelli poflit, 

4. Ex fcala fufpendatur infundibulum 
pq mediante axe in peritrochio st pro 
arbitrio attollendum ac deprimen- 
dum. Inde 

5. Bacillus propendeat in foramen me- 

li h 2 txan- 


975. M olam frumentariam ab aqua 
agitandam conft ruere » 

..Resolutio. 


1. Cdnflruatur rota molaris five dife- 
<£ta, five retrograda prout cafus tu- 
lerit , nunc major , nunc minor , 
prout major vel minor aqux copia 
& declivitas fuerit. Sit e. gr. rota 
retrograda AB 18 pedum eaquejj 
palmulis inflrudta . 

2. Ejufdem axi infigatur rota DE , cu- 
jus diameter illius fubdupla , vel 
etiam major , pro diverfa aquarum 
moventium vi , & qux dentes , in 
noftro cafu numero 48 , in plano 
gerat . 
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tat&mrulo ferreo cum unco M muni- 
‘ tum, quoillum propellens infundi- 
bulum agitet, ut frumentum in la- 
pidem molarem demittatur . 
f> Infundibulo fere infiftat capla. H 
pyramidem truncatam referens & 
tam fuperius, quam inferius aper- 
' ta , cui frumentum indatur . 

■ 7 - Lapides cingantur cilia cylindrica, 
fpatio inter eam & metam nonnifi 
duorum digitorum religio. 

;S. Arbor fariniafria NO prope conta- 
rtum metx atque catini foramine 
pertundatur, ut per id frumentum 
contritum in facculum tremulum ex 
peculiari linteo (nodr.ncs Bcut^/tuk 
appellant) confertum devolvatur & 
farina furfure feparetur . 

9 Sacci, cqjus latera loris affuta , ex- 
tremis vero P & Q annuli ferrei infu- 
ti funt , longitudo in tres partes x- 
1 quales dividatur &irt fine partis ter- 
tia» afluantur annuli coriacei atk. b, 
qui infigantur bacillis ad cylindrum 
(d circa axem mobilem affixis . 


10. Eidem cylindro cd affigatur for- 
cipula rf , intra quam ope clavi li- 
gnei firmetur regula bf alteri ik cy- 
lindrulo Im circa axem fuum verfa- 
tiliinfixx in / incumbens . 

11. Curriculo FI fub angulo obliquo 
infigantur tres bacilli xqualiter a fe 
invicem diflantes , qui regulam ki 
impellentes alteram bf pro t rodunt 
& fic faecum attollunt, mox ite- 
rum relapfurum , regula ik in litura 
priltinum recedente. 



ix. Quodli aqua; impetus tantus fue- 
rit , ut molam duplicem circumage- 
re 
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metrum baboro cubitornm jf , Jentet lOS plana in- 
fixos & curriculum FI 'in fufor 9 difiingut y 
dem molarem in crafitudin* numerare "*“*'? aut 
7, in diametro cubitos u Francifcus Philippu* 
Florinus (c) rotet retrograda ab aqua rivuli 4 ael $ 
pedum declivitatis agitanda diametrum coijlituit 
18 pedum , numerum palmularum 30 ve! pi y lati- 
tudinem palmularum 10 vel 14 dieitjrtim , altitudi- 
nem unius pedis . fyf.# dentate DE. dentes ajjignat 
71 , curriculo bacillos 6 , % hei 9 1 prout rota ex- 
terna vel tardius , vel celerius movetur • Ii fluvia 


re poffit ; axi rotae molaris infigitur 
rota ftellata LM, qux@uas rotas 
radiatas NO ab utroque latere ad- 

laltem 


jacentes impellit , quarum 
unam ab uno latere in ichemate ex- 
primere libuit : reliqua omnia funt 
ut ante. Ratio diametri rota: LM ad 
diametrum rotx molaris AB fit ut 
1 ad i , ad diametrum vero radiatx 
ut 3 ad i : quamvis eidem ftridte in- 
harendum non fit , fi alix circtun- 
ftantix alum fuadeant . 

SCHOUON f v 

076. aotarunodinoonfionot Jrntiumtfir 

' 1 ■_<.«< Ann* iit r.iti 

rtnntpro V 

impingontit , V* 
a iotUmtato , 
dot • Confiat voro 
fiori dtbttt mojorrt , 
minoror tero , 
metrum rotat 

U in pratipitiutn 

■per Luor. 

dum , numerum r - 
fellate ( 
numerum 

rota DE 60 
(tmmvniter l 
rota molares 

lotam fubiteeum 


' , te numeri va - 

varietate impetrit aqua in rotam molarem 
partita ab ejus feclione , partim 
per quam ad illam defabitur y pen- 
ex fuperioribus ( fi. 791) , retas 
ubi minor fuerit aqua vis j 
^ tibi bac major. Rjeklcrus (a) dia- 
\el fele impetu fluminis fi/ie declivtta - 
n oramniism mutata , vel ab exigua copia aqua 
doclrto dolapfn agitanda fieri pratipit 48 pe- 
palmularum 86 i diametrum rota 
'l.ipag. prae» ) EM 18 pedum , 
dentium 180 , numerum bacillorum in 
j . Car*tus ( b ) annotat , in Pado 
longitudinem (Vid. fig- i p*g- prae . ) 
AB *(f' fubitornm »0 , diametrum 
6 x inferiorem rotam DE dia- 


Resoluti o. 

Conftruantur dux rotx AB & CD , 
quarum diameter 5 vel 6 pedum , <Sc 
inferior ad confcrvandum impetum 
plumbo infido oneretur . 


Problema i6z. 

Molam manuariam tonftrue- 


(a 7 In dor HaliG-iuid Fcld-Schufc pili. j.Clat». «.paj.joo. 
A *«». . . 

(b) Meclfan. !ib. *. «p. * p«S- v ; 

(f) Ira Klugen Haufs-Vatei ttb.a, C.4». »• 


A 


» 
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virgis ferreis ad rotam firmando 
Imo temo geminari poteft- 


. fiiuiovgib 

iijjij n , f 


rimoap f 1 1 
rmnoubial 
ei' m/pita# .? 

•Use •£) 

I A 


2. Per centrum utriufque defigatur 
axis incurvatus HG per vedles IK& 
IL convertendus > ut fiupra docui- 
mus ( 5. 884 ) . 

3. In rota: fuperioris AB ambitu ca- 
naliculus excavatur , ut funis cera- 
tus commode circumduci queat : 
qui idem 

4. Circumducendus ciica peripheriam 
alterius rotulae mitioris MN infixa: 
virga: ferreae PQ_, cui eidem 

5. Infigatur crux ex brachiis ferreis 
conflans RSTN, quibus fingulis af- 
fixum cfl pondus plumbeum , ad im- 
petum fervandum. 

6. Reliqua fiant ut in problemate prae- 
cedente ($. 975 ) . 

ScHOLloi 

Axiculi rotarum ferrei [ufiontaculo oricbal- 
tto ineunt here decent , quod <6f afncium minuit , 
& ad durabilitatem conducit • In cmni autem ma- 
larum genere fufirntaculum virga ferrea , cui la- 
pi/ rne/arir incumbit y ita confiruondum . vr ad ar- 
bitrium attolli ac deprimi pojfit , prout ufut pofiula- 
vtrit . Major enim lapidum difianita requiritur , fi 
grana integra conterenda , quam fi jam contrita tn 
farinam convortenda • 

Problema 163. 

981. Molam jumentariam confiruere .i 
Resolutio- 
i. Erigatur cylindrus ( Vid. Fig.feq.) 
verticalis DN, cujus diameter 14 di- 
gitorum cum temone GH quatuor 


z. Circa eundem cylindrum conftrua- 
tur rota ltellata IK , cujus diameter 
144 pedum , 16 lignis tranfverfis 
( quale I L ) quorum latitudo 7 , craf- 
lities 2 digitorum , connedlenda , & 
adhuc aliis 16 (quale IO) quorum 
longitudo 7 pedum , latitudo 4 & 
craffities 84 digitorum firmanda . 

3. Dentesex ligno quercino probe fic- 
co parari ita infigendi, ut axes eo- 
rundem diflent 44 digitis . 

4. Curriculi P diameter 22 digitorum 
& numerus fuforum feu bacillorum 
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i r , quorum longitudo 18 , diame- 
ter duorum digitorum . 

5. Reliqua fiant ut in probi. z6 1 

($• 975 ; - 

Aliter. 


Qiiodfi rota ideo ingens non commo- 
da vifa fuerit, conflrucrc licet mino- 
rem < : UJUS diameter nonni (17 pedum , 
1 f digitorum , dentes 64 in plano ge- 
1 entem. Haec rota ut fuperius ( $. 9 7 5 ) 


z 47 

circumagit aliam rotam radiatam 
NO, -cujus diameter ni digitorum, 
numerus bacillorum 1 6 . Cum eadem 
eidem axi infigitur rota DE , cujus 
diameter 6 pfedum , dentes 71 in plano 
gerens & curriculum FE 6 fufis inftru- 
ctum circumagens . In rota priore craf- 
fities dentis 1, in poflcriore i-j- digito- 
rum. Longitudo temonis 5 pedum . 
Problema 164. 

982. Molam alatam conjl ruere . 

Resolutio. 

St rudi uram externam docuimus fu- 
pra($. 919 ) . Interna conltat ex rota 
dentes in plano habente atque curricu- 
lo, ut in molis frumentariis , quae ab 
aqua moventur ( $. 975 ). Numerus 
dentium in rota dentata eft 72 , vel 80 : 
numerus fuforum in curriculo 9 vel 8 . 
Quaelibet ala cfl pedum 30 vel 32 . 


983. Molam oleariam conftruere. 


Mola olearia ita conflruenda , ut 

tum 


o 
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tum materiam contundere , tum ex 
contufa atque tolla oleum exprimere 
valeat . Utrumque igitur ut praedetur, 
i. Axi rotx molaris infigatur rota ftel- 
lataAB, qux circumagat 
p. Rotam radiatam AE axi EF infer- 
tam , cui hinc inde pinnulae G infi- 
guntur piftillaHI attollentes. 

3. Piflillorum bafes itemque fundi va- 
forum K in trunco LM excavato- 
rum lamina ferrea obducantur , ut 
femina lini, rapicia, amygdalae , 
nuces, nuclei prunorum, vel quae- 
cunque detur materia, probe con- 
t undL ntur , piftillis proprio pondere 
rclabentibus . 

4. In par. 1 llelepi pedo LM excaventur 
duo minora, quorum bafis inferior 
fit perforata , ut oleum expreflum 
inde in vafa fubjedla dcftillare pofi 
fit. Intra ea reponitur materia con- 
tufa & in aheno fuper igne tofla , 
panno ex pilis contexto involuta at- 


que inter duas tabulas P & Q_, ini 
quarum una hemifphxrium cavum , 
in altera convexum , comprehenfa - 
A parte poftica intruditur cuneus 
acie fua prominens in H & ab anti- 
ca infigitur alius N . 

5. Ut cuneus alter N vi adigi ficquc 
oleum exprimi poffit , malleus P 
cum vedte PQ_ cylindro RS circa 
axem fuum mobili affigatur , me- 
diante ligno tranfvcrlb TV ad cu- 
neum dirigendus . 

6. Ad eundem cylindrum RS inoppo- 
fito latere aptetur forceps ab , intra 
quem continetur contus A/ cum pin- 
nulae/, qui a pinnula cylindro EF 
infixa deprimitur & malleum P at- 
tollit proprio pondere cum impetu 
in cuneum N mox relabentcm , 

Corollarium i. 

9S4. Quoniam rota radiata A£ cum ftellati 
AB ideo adhibentur, ut cylindrus EF celcriu* 
circumagatur 4 ft aquz fufficieus copia atque dc* 
divita* a vel ourocrus ptlliiloruiH crijjues 

rit i 
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rit i ipt cylindro EF rof» moliri» »b aqua agi- 
tanda infigi poteft. Et tale» funtmolx metalli- 
ce, qu* malleis ferreis 57 librarum piftillista 
pedum affixis materiam metallicam crudam com- 
minuunt. 

Corollarium i. 

985. Si vis aqux fufficienS adfuerit, duo cy- 
lindri pinnulis fuis piftilla elevantes a rota dei- 
(ata circumagi folent . 

Corollarium 3. 

qS6- Et quia perinde eft , quacunque materia 
contundatur; eadem manet ftruQur» , fi mola 
conflruatur ad materiam pulveris pyrii con- 
tundendam. Sint e. gr. piflilla 16 in duas feries 
diflributa : rotx molaris ab aqua convertendi: 
altitudo erit t8 pedum , numerus palmularum , 
quarum latitudo a pedum , aititudo unlns , 48; 
diameter rotx AB 7' l" > numerus dentium 60 ; 
longitudo cylindri Er sj' ao" , diameter 14 ; 
diameter rotx radiatx 3' a", numerua fuforum 
04; integra piftilli altitudo 9' a", eraffitles & 
latitudo 4". Sed fi rota externa calcando move- 
tur ( §. 886 ), diameter ejus efle poteft 16 pe- 
dum , rotx flellatx AB , numerus dentium 
60 , numerus fuforum in rota radiata ao ; lon- 
gitudo cylindri EF 16 pedum, numerus piftil- 
lorum 9 ■ 

SCHOLION i. 



Problema 166. 

989. Machinam conjlruere , qu<e ma- 
teriam pulveris pyrii fine pifiillis con- 
terat . 


987. Strullura molarum chartariarum eadem efl f 
quam in corollario primo ( $. 984 ) expofuimut , nifi 
quod 1 iuli cula AB ferro obduci a in B t fili bcmodro- 

rno DC circa baculum EF nubilem ad angulor retloi 
infigantur , a pinntilil axi rota molarie infixit in 
C impellendo , fit per canalem vel ope antlia , vel 
ape baufironem ad rotam molarem applicatorum 
aqua continuo in linamenta contundenda deduci 
debeat- 

SCHOLION 0 . 

988. Cum firutlura mela olearia prerfur convertit 
firuliura triturat oria , qua anno 1 700 Br\a in di- 
tione £lei! orali Brvnfvicenfi intenta fit tum infipni 
frttliu ad frumenta flraminibut ejicienda adbibe- 
tur , mji quod peculiari artificie oput fit ad flapella 
dextre applicanda fit rota vrrticnlarit addatur- De 
feribitur in Mifeellaneit Berolintnfibut (a) . 

V/olfii Oper.Matb, T.ll . 

M *»»• i>i. 



z. 


1. Rota dentata AB communem axem 
cum aquaria habens impellat radia- 
tam CD, ad cujus axem 
Aptentur duo cylindri plumbei la- 
mina orichalcea obdutti aut (quod 
melius judicatur ) marmorei DE , 
quorum diameter 6 , 7 vel 8 pedum , 
craflities 6 digitorum. 

Cylindri, axe HI eircuma&o, vel 
in vafe cylindrico orichalceo , li 
plumbei fuerint ; vel fuper faxo 
marmoreo ad profunditatem duo- 
rum digitorum excavato , fi mar- 
morei fuerint , incedant . 

Ii SCHO- 
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SCHOLI 0 N I. 

990. ideo ex trichalco aut f otiar § marmoro 'ma- 
china confi ruitur , quia ex hac materia par friflio - 
nam nulla friat illula eliciuntur , unde non fine in- 
denti damno in alii/ molendi ni e materia pulver i r 
pyris ignem concipere [olet . 

ScHOLION r. 


991. Ceterum cylindri/ vertic aliter ere IU/ utun- 
tur etiam ad materiat alia / conterendas . 


Problema 167. 

991. Molam ferrariam conftruere . 

Resolutio. 

In molis ferrariis duplex motus can- 
fiderandus, quorum altero ferra reci- 
procatur, altero vero lignum ad ferram 
continuo promovetur . Ad motum fer- 
rarum producendum 



1. Axi rotas aquariae, cujus diameter 
17 vel 18 pedum , infigatur rota 
ftellata AB , cujus diameter fine 
demibus 8 pedum , numerus den- 
tium 7z. Haec 

a. Incedat fuper rota radiata CD 
1 1 vel 8 ( pro diverfa vi aqua- 
rum ) bacillis inftrudla & commu- 
nem axem habente cum rota verti- 


culari EF, cujus diameter 4 vel s 
pedum. 

3. Alteri hujus axis extremo infiga- 
tur axis ferreus curva tus G , eique 
mediante bacillo GH jungatur ten- 
dicula lignea IK cum ferra HL , in- 
tra duas pilas ita conftridta , ut non- 
nifi furfum protrudi ac deorfum tra- 
hi poflit. 

4. Ad 
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4-Ad motum ligni effi- 
ciendum conitruen- 
dus eft currus abcd, 
cujus longitudo lon- 
gitudini ligni fecan- 
di proportionata , e. 
gr. 18 pedibus ma- 
jor , latus vero al- 
terum dentibus in- 
llrudlum . 

5. Ut ergo lignum un- 
cis ferreis ad cur- 
rum firmatum ad 
ferram cotinuo pro- 
moveatur, axi gb 
infigatur baculus 
ik , cujus alterum 
extremum b indi- 
tum eft annulo ad 
tendiculam IK firmato : & prope 
alterum extremum forceps m conti- 
neat furcam ml ufque ad dentes rotte 
ferratas In extenfam , cujus diame- 
ter duorum pedum . 

6. Porro axi rotte ferratas ferreas infi- 
genda ell alia radiata pq 6 bacillis 
inltrudta , qua circumagitur rota 
flellatu r/ dentes 36 & r 

axem communem cum 
alia radiata tv habens , 
qux 6 bacillis inftru- __ 
dia currum propellit . ^ 

S c H O L 1 O N. 

993- Dantur & adhuc alii medi cur rum propellen- 
di , qvot reprafentat R-eckleru* (•). Kot eum dt - 
fen fimar , quo ordinarie utuntur . Cf :emm idtn. 
Back Icrus (b) molam ferrariam manuariam accu- 
rate delineat • 

Problema 168. 

994. Horologium ofcil/atorium Huge- 
niaoum conflruere . 

(a) In Theat'0 Mach naram fol. O. fle fe q. 

ipi ia dtr Uauft-und F(.d Stbuit Totf». i.tlill» pj **• & S 1 J 
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Resolutio. 

B 




r. Fiant laminas AA & BB femipeda. 
li longitudine , pollices duos & fe. 

I i 2 mis 
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nus latae, quibus rOtarum praecipua- 
runi axes inferantur . 
a. Rota infima CC 80 dentibus inci- 
datur in convexo & eidem axi affiga- 


tur orbiculus aculeatus DI>, ex quo 
pondera fufpendantur . 

3. Rota CC impellat tympanum E 
dentium odio & una rotam fbel la- 
tam F dentium 48 . 

4. Rota F circumagat tympanum G 
dentium 8 & una rotam coronariam 
H dentes 48 in plano habentem. 

5. Haec agitet tympanum I dentium 14 
& rotam ferratam K dentium 1 5. 

6. Supra eam collocetur axis pinnatus 
LL eique affigatur clavula S r ima 
fui parte reflexa ac foramine oblon- 
go penduli intra duas laminas cycloi- 
dicas ( quae in figi feq. clare cortfpi- 
ciuntur ) duplici filo fufpenfi virgam' 
ferream cum appenfo pondere plum- 
beo X complexa . 

7. A lamina AA quarta digiti parte 
diftctalia YY , inqua deferibantur 
circuli horarii ex centro axis rotas 
infima: CC. Interior in 12 horas;, 
exterior in do fcrupula prima divi- 
datur. 

8. Axi rotae CC aptetur rota ^tubu- 
lo ultra laminam YY continuato co- 
haerens, ita ut una cum axe circum- 
agatur, fine eodem tamen convertr 
poflit ubi e re fuerit. 

9. ln tubuli praedidli extremo r appli- 
cetur index hora: fpatio circuitum 
abfoluturus atque ita minuta hora- 
ria indicaturus . 

10. Rota/W impellat aliam gg 30 iti- 
dem dentium , cujus axi cohaereat 
tympanum fex dentium d : quod 
tandem 

11. Convertat rotam dentium jz itv- 
dicem horarium minutario brevio- 
rem circumferentem . 

12. Axi rotae H affigatur orbis //& in 

eo 
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eo circulus in 60 partes aquales di- 
vifusdefcribatur,quiper incifum in 
lamina YY foramen minuta fecun- 
da monftret. 

1 3. Longitudinem penduli , ut jam fu- 
pra notatum eft , Hibernus (a) in- 
ventor experimentis fa&is deprehen- 
dit efle partium trium , quarum una 
eft ad pedem Parifinum ut 881 ad 
864(5. 470). 

34. Pondus perpendiculi X trilibre cf- 
fc debet & ne occurfu aeris motus 
impediatur , optima ejus forma eft 



lenticularis . Ponderis b , quo horolo- 
gium movetur , magnitudo certo de- 
finiri nequit , fed per experientiam 
determinanda. Hugeniui pondere 6 
librarum ufus eft , diametro orbi- 
culi D unius digiti exiftente, lon- 

(>) U HOjo!o*io ofciUnoiio S.f. 


gitudine autem penduli ea , quam 
diximus . 

15. Ceterum ne motus horologii in- 
terrumpatur, dum pondus furfum 
trahitur; peculiari hoc artificio fu- 
fpendendum , quod a laudato Huge- 
nio repertum . F unis fcilicet in fe re- 
diens orbiculum D ampledlatur !k. 
inde defcendens altera fui parte tro- 
. chleam c fubcat, cui pondus b ap- 
pcnfum . Hinc fuper orbiculum L> 
extrinfecus horologio affixum afcen- 
dit iterumque ad trochleam alte- 
ram F defcendit , cui pondus G ap- 
penfum majus b retinens , ne aliter 
quam orbiculo D revoluto defcen- 
dat. Hic autem ferratis dentibus ita 
aptatur, ut tradlo fune E volvatur, 
in partem vero contrariam revolvi 
nequeat . 

SCHOLION I. 

995- Horologia bac of cillat ori a Hugoniana a deo 
accurato conftrui poffunt , ut tempus a qualo accu- 
ratius dimetiantur quam motas f olis diurnus i na qua- 
li t , cou in cbronologicit oftendetur . Undo in Afiro- 
nomia , ubi accurata temporis me n fur a requiritur , 
ingens eorum o/i ufus • Sano Vir Ci- Philippus de 
U Hir< (a) toftatur , fe f aptus expertum ejfe , quod 
intra obi iduum a modio folts motu vel minuto fecun- 
do non aberrent, 

ScHOLION i. 

99 6 , Cum pleraque machina ex ligno confirui fe- 
loani , non incongruum videtur opi logi l^co rotarum 
jentat arum lignearum confiruclionom edocere. 

Problema 169. 

997. Rotar dentatas & radiatas li- 
gneas confiruere . 

Resolutio 

i. Orbes rotarum , quibus dentes infi- 
guntur , ex diverfis partibus compo- 
nuntur . Si dentes in plano infigun- 
tur, 

(») In ef idola deJicatosia Tabulis AQtonom.ti» pr*. 
milTa. 
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tur, ali* partes funt figmenta cir- 
culi A, ali* feg.nenta annulorum 
circularium B . Pofleriores ita fu- 
perimponuntur prioribus , ut jun- 
dturx D partium A medio partium 
B & contra jundturx C partium B 
medio partium A refpondeant. Fo- 
raminibus perforat* clavis ligneis 
junguntur . Quot vero partes in 
uno plano habuerit orbis , tot lignis 
tranfverfis FF firmantur. Quod (i 
dentes in convexo infigendi ; partes 
in utroque plano funt fegmenta an- 
nularia B . 

i. Peripheria circuli , in qua centra 
dentium infigendorum exiit unt , in 
tot partes *qualesdivifa, quot den- 
tes rota habere debet , intervallum 
unum dividitur in 16 partes xqua- 
les , qualium 7 tribuuntur denti , 9 
vero interftitio inter binos relin- 
quuntur, quarum 8 cedunt diame- 
tro bacilli. Vel idem dividitur in 7 
partes zquales, quarum 3 fpifliru- 
dini dentis IK , $7 fpilfitudini feu 
diametro bacilli tribuuntur . 


3. Idem intervallum dividi- W 
tur in 3 partes aequales & z 
tribuuntur altitudini den- 

tis HG. Sunt & quiHG Oj 
fere 7 faciunt . 

4. Anguli dentium fecundum conve- 
xitatem arcus prope contadlum ba- 
cilli terminati relecantur , ut fuper- 
inceflus fuper bacillo volvens ($.937) 
frictionem imminuat §. 934). 

5. Foramina , quibus dentes infigun- 
tur, elfe debent quadrata Sc axiculi 
ferrei in centris rotarum exacte con- 
ftituendi, eo meliores, quo mino- 
res , quia minorum minor elt fri- 
dtio, eadem decaufa imponendi con- 
cavo orichalceo aut faltem ligneo , 
nequaquam ferreo . 

6. Rot* radiat* duplicem plerumque 
habent orbem , nili bacilli exigux 
fuerint longitudinis, & fi numerus 
bacillorum exiguus dt refiftentia in- 
gens, cylindro ligneo inciduntur : 
id quod in molis ferrariis fieri con- 
fuevit . 

ScHOLION I. 

99 !. Deflantia dentium in rati t t quamtm ufut i" 
moUndtnti e fi , intra fpatium 4^5 dimetaram fer * 
continetur • 

S C H O I- 1 O N Z. 

999 . T(ata horologiorum metallica accuratam in - 
primi e exigunt divi fortem , ad quam ahfolvmdam 
peculiariam irtflrumtntit opus e fi 4 Leupoldo (a) 
defcnpti* ♦ 

(a) U Theatro Machinar um generali cap» ff» 


Finit Elementorum Mechanica. 
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ELEMENTA 

HYDROSTATICiE* 

P R JE F ATIO. 


On dubito fore multos, quibus leges hy- 
droftatica? paradoxa* videbuntur . Cum 
enim gravitatem fibi imaginentur tan- 
quam vim in materia perfiftentem , qua* 
mutari nequeat, corpore immutato: flui* 
da vero , quamdiu intra eofdem terminos 
conclufa quiefeunt , omnis aftionis in corpora alia prorfus 
expertia judicent ; rationem fane non capiunt cur par- 
tem gravitatis corpori demerfo veluti adimant , vel etiam to- 
tum ingenti fa?pius impetu furfum propellant. Enimvero 
quemadmodum leges faydroftatica? admodum evidenter de- 
monftrantur ; ita non minus experientia Ungula? confirman- 
tur. Hinc difeant velim, -qui in -rebus naturalibus cogno- 
fcendis fenfui ac imaginationi nimium tribuunt, res natu- 
rales alias plane eCe in intelleftu, quam in fenfu: cujus 

veri- 
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PR1FATIO. 

veritatis plenior conviftio ab Optica fperanda . Quodfi hunc 
folum fui ufum hydroftatica pra?beret, digna profero fo- 
ret , quam meditarentur interiora Natur* contemplaturi : 
verum enim vero ipfa quoque elavem continet , qua multa 
abdita referantur. Non exiguus eft phaenomenorum nume- 
rus , quorum ratio in Hydroftatica continetur , & quae nec 
fine ea intclligi , nedum comprehendi poliunt . Hydroftati- 
ca? ufum in examinanda bonitate metallorum, mineralium, 
aliorumque corporum folidorum , inprimis autem fluido- 
rum, in Medicina hydroftatica oftendit celeberrimus Boylius . 
Varios eofque prarclaros in vita humana ufus in ipfa per- 
traftatione paffim indicavi . Sine ea nec Aerometria intelli- 
gi , nec Hydraulica exafte tradi poteft . Sat ergo rationis 
apparet, cur Hydroftatica: elementa inter elementa Mathe- 
feos pra:cipuum quendam locum fibi vindicent , & cur di- 
gna fint , qua: ulterius excolantur 6t ad varios in vita hu- 
mana ufus applicentur . Agite itaque , quotquot natura me- 
lioris ingenii ac animi dotibus ditavit , quam ut de pane 
lucrando folum cogitent , evolvite ha*c Hydroftatica: ele- 
menta, legite, relegite, meditamini, ut genuinam Phyll- 
ea: pertraftand* ideam animo comprehendatis. 



ELE- 
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ELEMENTA HYDROSTATIC^ 

CAPUT I. 


Ve Corporum Specifica 

Definitio t. 

x. TT Ydroftatica eft fcientia gravi- 
1 | tationis influido. 

Schdlioh. 

*. Vocetur nempe in Hydroftatica non modera- 
tio gravitati i fluidorum , fed $2 imprimit a filio to- 
tum in (olida demerfa* 

Definitio 2. 

3. Corput fluidum eft , cujus mafTu- 
lx quantxlibet funt inconnexx, mu- 
tua cohxfione a caufa quacunque im- 
pedita. 

Definitio 3. 

4. Corpus fc/idum eft , cujus maflulx 
quantxlibet funt connexae . 

Definitio 4. 

5. Corpus fpecifice levius eft , quod 
fub eodem volumine minus pondus con- 
tinet , quam alterum . 

Woifii Opcr.Math. T.ll. 


Gravitate & Levitate . 

Definitio 5. 

6. Corpus fpecifice gravius eft , quod 
fub eodem volumine majus pondus con- 
tinet, quam alterum. 

SCHOLION' 

7 . Sint duo globi aquale t , quorum fcilieet dia- 
meter uniut pedit , alter plumbeus , alter ligneus * 
§uia 'plumbem gravior ligneo , dicetur fpecifice gra- 
vior , ligneus autem fpecifice le vier- 

Definitio 6. 

8 . -Corpus dersftas eft , quod plus maf- 
fx fub eodem volumine continet, quam 
alterum. 

Corollarium. 

9. Cura maftafir gravitati proportionalis(tf.ii» 
Mecb.) t corpus fpecifice gravius denfius eft fpe* 
cifice leviori , & corpus denfius fpecifice gravius 
eft rariori { jf. 5 6). 

Definitio 7. 

jo. Corpus rarius eft , quod minus 
maffx fub eodem volumine continet, 
quam alterum . 

Kk COROL- 
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Corollario m. 

11. Quare eum mafti Iit gravitati proportlo- 
iu!is($. ) i corpus rarius e(t fpecifice 

levius denfiorl , & fpecifice levius rarius fpecifi- 
ce graviori (.$• J. ® ) • 

Axioma i. 

ii. Corpora ejufdem denftati/ fub 
todem volumine aqualem maffam con- 
tinent . 

-Corollarium. 

i). Quare fi volumina eorundem aqualia fuo. 
rinr, e.mfdem quoque ponderis erunt ficu gravl- 
isteui eaodeai habebunt ( $■ nx Mtehtn. ). . 

Axioma 2. 

1 4. Si duorum corporum volumina fue- 
rint aqualia , drnfttate/ funt ut majfa. 

S C H O L 1 O N. 

15 . Nempe vi defin. ( $. t ) cerput dicendum e fi 
duple denfiuf , fi duplum mmffee fub er dem velumine 
continet y triplo denfiut , fi triplum , t 2 itet porro • 

Corollarium. 

i«. Sunt Igitur denfitates corporum aqualium 
ut pondera feu ut gravitates ( $. sia Mubtn. ). 

Theorema i. 

i 7. Si duo corpora eandem denfitatem 
habuerint , majfa funt ut volumina . 

Demonstratio. 

Sub eodem enim volumine aequalem 
madam continent f$. 1 2 ) , idcoque in 
volumine duplo continetur mada du- 
pla , in triplo tripla , in quadruplo qua- 
drupla & ita porro . Sunt igitur maflas 
ut volumina . Qj. d. 

Corollarium i. 

i*. Quoniam etiam gravitates funt ut malTa 
\ 111 hltcbmm. ) ; corporum cjufdem denfita- 

tis gravitates funt in ratione voluminum ( rt. 167 
Aritb . ), y 

Corollarium t. 

•9- Ergo corpora ejufdem denfitatia funt etiam 
ejufdem gravitatis fpecifice , de contra ($. s). 


ojlatic £ Cap. I. 

Corollarium 3* 

10. Quare corpora diverfc denfitatis funt di- 
verf* gtivitttis fpecifice , & contra. 

Theorema 2. 

21. Majfa duorum corporum funt in 
ratione compofita denfttatum atque vo- 
luminum. 

Demonstratio. 

Sint trium corporum mada a,b,c t 
volumina primi & fecundi^, tertii e, 
denfitas primi f, fecundi & tertii gz 
fint nempe primum & fecundum ejufi 
dem voluminis, fecundum & tertium 
ejufdem denfitatis. Quoniam 

a -.b— f:g ($. 14) 

b :c =z d:e (§. 17) 

erit ab:bc=fd:ge ( 5 - 213 Aritb. ) 
confequenter a : e =fd :ge ( $. 18 1 A- 
ritb. ) . fl^e.d. 

Corollarium. 

11 Quoniam gravitates funt ut nu(T* ( $• tit 
Mecban^)\ exdeni etiam funt in ratione compo- 
fita denfitatum & voluminum ( $. 1 67 Aritb» ) • 

Theorema i . 

23. Si duorum corporum majfa vel 
gravitater fuerint aquale t ; denfitates 
funt reciproce ut volumina . 

Demonstratio. 

Sint enim omnia ut in theorematis 
praecedentis demon ftratione, erit * : c 
=:fd :ge ( §. 21 ) . Jam * —c per by- 
potb. ideoqu efd—ge. Eft igitur f:g 
=z e:d ( jj. 299 Aritb. ) . fjuod erat 
unum. 

Quoniam gravitates funt ut maifie 
($. 112 Mecban. ); fi madx aequales 
funt , etiam gravitates aequales funt . 
.Sed fi madae aequaks funt , denfitates 
funt reciproce ut volumina per demon- 

firata . 
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firata . Ergo etiam , fi gravitates asqua- 
les funt, denfitates reciproce fune ut 
volumina. Quod erat alterum . 
Theorema 4. 

14. Duorum corporum quorumcunque 
denfitates funt in ratione compofita ex 
dircEla majfarum & voluminum reci- 
proca. 

Demonstratio. 

Sint omnia ut in demonftratione 
theorematis fecundi, erit 

a\c —fd:ge (j. 

Ergo age — cfd (§.iqj Aritb.) 
confequencer f.gzzae :cd ( §. 199 A- 
ritb . ) . QJ. d. 

Corollarium. 

»$. Quoniam grxvitxto corporum funt ut 
madis eorundem ( $. ut Met ben. ) , dtniitttcs 
corporum funt in ratione* compofita ex. direRa 
gravitatum & reciproca volusiiotim ( $. ut 
Jtritk. ) - 

Axioma 3. 

a 6. Si duorum corporum volumina fue- 
rint ecqualia , gravitates fpecificee funt 
Ut gravitates abfolut £. 

SCHOLION. 

17. Corpur enim duplo gravius fpfttfice dicitur *T~ 
tero", fi duplam gravitatem fub eodem velumine cem- 
tinei ; triple dicitur graviur , fi triplam &c. ( fi. 6 ) . 

Corollarium. 

ftt. Quoniam corporum gravitate* abfolut* 
funt ut niaifz (fi. iix Mecban.) , corporum x- 
qualium gravitates fpecihcx funt ut mallx ( fi. 167 
Aritb •). 

Theorema 5- 

»9. Corporum ejufdem ponderis gra- 
vitates fpecificee funt in ratione volumi- 
num reciproca. 

D E M ON STRATIO. 

Sit gravitas communis =g, volu- 


men corporis A =r a, volumen alte- 
rius B — b. Quoniam B fupponitur 
effe homogeneum ; gravitates volumi- 
nibus proportionales funt( $.130 Me - 
cban. ) ideoque gravitas ipfius B fub 
volumine a, reperitur agi b ( §. joi 
Aritb.). Sunt igitur gravitates fpeci- 
ficae corporum A & B ut g ad a\\b 
(§. z6), hoc eft, ut £gad ag{§. 178 
Aritb.), confequenterut£adr*($.i8 1 
Aritb.) . flj-d. 

COROLLAR IUM. 

39. Quo dft ergo volumina fuerint xqual ia , 
erwm gravitates fpecificx aequales erunt , hoc 
eft, corpora ejufrfera ponderis 3 c volumini* ean- 
dem gravitatem fpecihcam habente 

Theorema 6 . 

31, Gravitates abfolut a duorum cor. 
porum funt in ratione compofita volumi- 
num & gravitatum fpecificarum{ boc eft » 
gravitatum fub eodem volumine . ) 

Demonstratio. 

Sint corporum ejufdem voluminis c 
gravitates abfblutse a 8c b, fpecificae 
f & gi corporum ejufdem ponderis a 
volumina c8c d, gravitates fpecificx 
/ Sc e-, erit 

a\b—f :g ($■ 16 ) 
f ,e = d:c ($ ■ 19). 

Ergo- af : be — fi -gc ($.i 1 3 Aritb 1 ) 
Unde a : b zz d : ( §■ 185 Aritb. ) 

Sc a.b — ed:gc ( $. 178 Aritb.). 
Qj.d. 

Theorema 7. 

3 i. Gravitates fpecificee duorum cor- 
porum funt in ratione compofita ex dire- 
fta gravitatum abfolut arum & recipro- 
ca voluminum. 

K k 1 DE- 
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Demonstratio. 

Sint omnia ut in demonftratione 
theorematis prxcedentis; erit 

a : ^ =ted:gc ( 5 - 31 ). 
Ergo -j- : = e : g ($.1 8 5 Aritb . ) 


conlequentcr ac :bd = e :g ( §. 17S) 
Aritb.). Qj.d. 

Corollarium. 

33. Quoniam denfitates funt ia ratione com- 
pofita ex Jiredi gravitatum abfolucarum fle re- 
ciproca voiixmoam ( tf. af ) ; gravitates fpeeiti- 
c* funt ut denficatef ( §. 16 7 Antk-). 


CAPUT Ih 

De JEqtdHbrio & Prefiione F! nilorum . 


Theorema 8. 

34. Si in tubif communicantibus- flui- 
di bomog/nei eadem altitudo fuerit , 
fluidum in tubo uno aquiponderat fluido 
in altero. 

Demonstratio. 

I. Si tuborum AB 
St CD diametri axjua.- 
les fuerint ; columnae 
fluidi BE & FD ean- 
dem bafin & altitudi- 
nem habent , ideoque 
aequales funt ( §. 535 
Ceom.). Quare cum etiam gravitates 
aequales fint ( §. 131 Mecban . ), flui- 
dum in BE eadem vi premit fluidum 
in BD , qua. idem urgetur a fluido in 
DF. FluidaergDinutroquetuboquie- 
fcuntdc neutrum akerum movet ( $,7-5 
Mecban. ) . Quod erat unum . 

II. Quodfi bafis tu- 
bi GI fuerit quadru- 
pla bafis alterius HK 
& aqua defeenderet 
ex L ufque ad O , e. gr. 
per intervallum unius 
digiti , in tubo alte- 
ro NK afccnderet ex MinN per alti- 


tudinem 4 digitorum ( $. 580 Geom.). 
Quare celeritas, qua moveretur flui- 
dum in tubo HIC eft ad celeritatem , 
qua idem moveretur in GI, ut bafis 
tubi GI ad bafin alterius HK ( $. $1 
Mecban. ) . Sed quia eadem fluidi in 
utroque tubo altitudo ipfumque flui- 
dum homogeneurn per bypotb. mafia 
fluidi in tubo GI eft ad maflaxn fluidi 
in altero HK, ut bafis tubi GI ad bafin 
alterius HK ($. 573 Geom.) . Eft ergo 
vis fluidi in tubo LI ad vim fluidi in 
tuboHK ut facium ex. bafttubiGI in 
bafin alterius HK ad fartum ex baft 
tubi HK in bafin alterius GI($. 178 
Mecb. ) . Quare cum lute farta .xqua- 
iia fint { $. 207 Aritb.) r vires etiam 
aquales funt , ideoque neutrum flui- 
dorum alterum movet ($.75 Mecb.). 
Quod erat fecundum . 

III. Si tubus unus RS s Q, 

fuerit ad alterum qr n 

inclinatus, utnufque ve- T >\.. Y j 
ro diameter eadem , & i f\\ ] 

QR ad horizontem per- ! j J 

peadicularis ; gravitas 
abfoluta fluidi in tubo “ ^ 

inclinato SR eft ad gravitatem refpe- 
rtivam cjufdem, qtu nititur juxta di- 

reftio- 
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re£lionem plani TR , ut longitudo pla- 
ni TR ad altitudinem ejus TZ (9. 16 1 
Mtcb.). Non alia igitur vi urget flui- 
dum in tubo QR, quam qua quantitas 
contenta in tubo perpendiculari TZ 
eandem bafin & altitudinem habente 
cum inclinato TR ; confequenter flui- 
do in tubo QRatquiponderat, per eaf. 
1 . guod erat tertium . 


A D 



IV. Eodem modooftenditur fluida 
«quipdnu.rare in tubis inclinatis AB 
& CD inxqualium diametrorum , li 
ad eandem altitudinem conftituantur . 
£>uod erat quartum. 

Corollarium. 

35. Intubis communicantibus fluidum homo- 
feneum prxponderat, cujus major eft altitudo. 

Theorema 9. 

36. In tubis communicantibus quibuf- 
cunque fluida diverfie gravitatis fpeci- 
flc<e itquiponderant , fi altitudines ha- 
buerint rationem gravitatum fpecifica- 
rum reciprocam. 

Demonstratio. 

E. gr. Sint tuborum ( Vid. Fig. 1 pag. 
pr<ec . ) AB& DC diametri xquales& 
in tubo AB aqua, in tuboDC argen- 
tum vivum. Et quia gravitas fpecifi- 
ca aqua: eft ad gravitatem fpccificam 
argenti vivi ut 1 ad 14 ; fit reciproce 
altitudo aquae in tubo AB 14 digito- 
rum , altitudo vero Mercurii in tubo 
DC digiti unius. 


Quoniam bafes cylindrorum aquei 
& mercurialis aequales funt perbypotb. 
altitudinum rationem habent ($. 573 
Geom.), confequenter cum tam aqua, 
quam mercurius fit fluidum homoge- 
neum , licet inter fe heterogenea , gra- 
vitates abfolutx eorundem erunt in ra- 
tione compofitacx directa tam gravi- 
tatum fpecificarum 1:14, quam alti- 
tudinum £B dc DH , 14 : 1 (5-3 1) , hoc 
eft xquales funt ( §. 159 Aritb.). Pro 
mercuriali itaque cylindro fubftituere 
licet aqueum, cujus altitudo altitudi- 
nem i pii us qua terdecies continet (£.15 
Aritb. ). Sed hic alteri aqueo in nA 
xquiponderat (5.34 ) . Ergo etiam mer- 
curialis eidem xquiponderat . 

Idem non abfimili modooftenditur , 
fi tuborum diametri fuerint inxqualea 
& tuoi quomodocunquc inclinati . 


Corollarium i. 

37. Inveniri igitur fluidorum duorum quo- 
ruincunque gravitas fpecitica ( Vid. Fig. i pag* 
prae. ) , fi in cuborum communicantium unum 
AB infundatur fluidum unum, iu alterum vero 
GD alterum, & altitudiues £B& FD , ad qua* 
fdbfiftuni «quilibrata , ex eidem medfura ac- 
curate xftlraentuf. Eli eni n gravi as iluidi iu AB 
ad gravitatem in DC ut DH ad BG ( $■ 36 ) . 

SSCHOLION. 

3S. Quod fi fluida facile cotnmi\ceani:tr> , tubum 
horizontalem BD Mercurio repleat debemus , co/n - 
mixtionem irrtpfdnuri . Etfi autem uuida non facile 
commifcer* (oleant , fpenjtc/ tamen grautut primo 
loco infundendum , ne concepto impetu ruat in ai- • 
torum Gf fluida turbentur . 

Corollarium, i. 

39. Quoniam denfitares fluidorum funt ur gra- 
vitates ipeciflca ( $. 33 ) » esde n erunt recipro- 
ce ut altitudines fluidorum DH fit BG in tubis 
communicantibus squilibratorum . 


Corollarium 


40- Eadem ergo methodo 
v 37 ) expofuimus, ratio 
. um determinatur • 


, quam in Cor . t 
deniitatum fluido- 

THEO- 
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Theorema io. 



4 i.lnvajtr perpendicuTaribur ABDC 
& EGHF aquale* bafer BD & GH 
babeutibur , fundi premuntur a fluido 
bomovjcnco, in ratione altitudinum AB 
<Sr£G. 

Demonstratio. 

Quoniam vafa funt perpendicula- 
ria , coc cft , bafes eorundem in plano 
horizontali collocat* per bypotb. flui- 
da adverfus fundos nituntur fecundum 
lineas perpendiculares ( §. n $ Mecb. ) , 
ideoque tota gravitate fua , cum: nihil 
refiftat. T remuntur ideo fundi in ra- 
tione gravitatum ► Sed gravitates funt 
ut volumina ( §. ijo Mecban.), volu- 
mina funt ut altitudines (^.S7jGeoiw.). 
Ergo fundi premuntur in ratione alti- 
tudinum. Qj.d. 

C O R O L L A R rtr M - x. 

4 ** Quodfi ergo etiam ilthudlaes «quales 
funt, fundi «qualiter premuntur • 

Corollarium i. 

«?• lavate igitur perpendiculari aquale» par- 
te» fundi a fluido homogeneo ad libellam confi- 
fiente atqnall vi premuntur. Altitudine» eoin) 
fluidi cquale» fune fu per parce qualibet fun- 

Mf. 7«). • 

Corollarium v 

44 . In unoeodemque vafe flnidum ad diverfar 
altitudine» fueeeflive conftiiutum , fundum pre- 
mit io ratione altitudinum , ad qua» confiftit . 


Corollarium 4; 

45. Decrefceme ideo altitudine , decreicit pref- 
flo , funtque huiu» decrementa in ratioar de- 
crementorum a 1 f i t ud in i* - 

Theorema ti. 



46. Tn vafer perpendicularibur ABDC 
«SfEGHF, 6 afef 15 D-&GH.utcu»'iue 
inaqualer babeutibur , fundi premuntur 
a fluido homogeneo irr ratione compofit a 
bafium & altitudinum .. . 

De monstratio. 

Exdemondratione tfieorematis pr*- 
cedenns($. 41 ) patet, fundos premi 
in ratione gravitatum . Gravitates ve- 
ro- fluidorum funt ut volumina (§. 1 30 
Mecb: ) , volumina funt in ratione com- 
pofita bafium. & altitudinum ($. 571. 
Geom.). Ergo* fundi premuntur in ra- 
tione compofita bafium #c altitudinum 
(5.167 Aritb.). Qj.d. 

Theorema 12. 





M 


•'F 


47. Si in var inclinatum ACDB ean- 
dem altitudinem & bafin habuerit cum 
perpendiculari BEFG , fundur utriuf- 
que a quali ter premitur. 

DE- 
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Demonstratio. 

In Tafe inclinato ACDB fundus 
CD premitur fecundum dire&ionem 
BD . Eft autem vis gravitatis fecun- 
dum BDad gravitatem abfolutam ut 
BE ad BD (§. a6i Mecban.). Ergo 
fundus CD eodem modo premitur , 
ac fi a fluido ad altitudinem BE con- 
fidente perpendiculariter premeretur. 
Fundus igitur vafis perpendicularis 
BEFG &. inclinati ACDB atqualiter 
premuntur ($. 41). j Qje.d. 

Theorema tj. 



4?. Si lafes vaft t ACDB inaqua- 
Ut fuerint ; fundut eodem modo premi- 
tur , ac fi fuperior inferiori aquali t 
axi fleret. 

Demonstratio. 

I. Sit bafis inferior CD minor fu- 
periorc AB . Quoniam fluidum fun- 
dum CD , quem in plano horizonta- 
li fupponimus , fecundum lineas per- 
pendiculares EC premit ($. 115 Me- 
cban. ) , nonnili fluidum intra cylin- 
drum ECDF comprehenfum adver- 
fus eum nititur , reliqua maffa con- 
tra latera vafis nitente . Eodem er- 
go modo premitur , ac fi bafis fupe- 
rior inferiori sequalis effet . Quod erat 
unum- 


r mtte Fluidorum . 



II. Sit vafis inferior bafis CD multo 
major fuperiore FG. Nempeut demon- 
flratio facilior evadat, cylindro ACDB 
infixus intelligatur tubus FE. Quodfi 
ponamus fundum CD attolli in L, ut 
fluidum moveatur per intervallum CL: 
in tubo FE per altitudinem EM afeen- 
det, qu* dt ad CL ut bafis CD ad ba- 
fin GF ($. 5? o Geom). Efl vero celcriras 
fluidi in tubo FE ad celeritatem in vafe 
AD ut EM ad CL ($.3 3 Mecb.) , confe- 
quenter ut bafis CD ad bafin FG ($. 1 6 7 
Aritb.) . Vis ergo, qua aqua in tubo 
deorfum nititur, prodit fi bafis cylin- 
dri CD ducatur in altitudinem FK 
( 5 . a8o Mecb. ) , fummando fcilicet 
vires dementares «quales ad altitudi- 
nem FK applicatas ( .5- 9 5 Analyf. in- 
fin.), confequenter fundus CD eadem 
vi premitur , qua a cylindro HCDI 

pre- 
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cr* 


premeretur 541 Cecm.). Quod erat 
alterum . 

Corollarium. 

50. Vaforum igitur fundi 
«quales eadem vi premuntur 
a fiuido ad eandem altitudi- 
nem confidente, quacunque 
iit dgura vadi. 

SCHOLION X. 


ixftn{arumfatrfiti'i s tftid pt. fmi~ 

Jiant* am tarum penetrare nequeat . Cate rume fi ve fies 
ingens pondus imponas , ab aqua in tube HI dua- 
rum librarum attollitur . 

Scholion J' 


51« Hinc ratio apparet , tue 
tanta vi fundus fuperior dolii 
AD attel.atvr ab aqua in tu- 
be CD plurium pedum conte n- 
ta • lpfesnet experimentum ali - 
quoties iteravi in vafe ligneo 
AB intus pice probe obduci 0 tj 
tubo CD ex lamina ferrea Jiam - 
tto ebdrfla parato altitudinis 
ia fere pedum , nec Soo libra 
bafi fpperiori impofita impedi - 
re potuerunt , quo minus at tol- 
is re tu r . 

SCHOLION *• 


jT. Ab boc principio deriva- 
vi fphonem meum anatomi- 
cum , ab aliquot jatn annis 
eum amicit comtnunt catum , 

Fieri fcilicet curavi ex lamina ferrea fiamno obdu - 
eia vas cylindricusn DEGF 
& eidem affer rumiaari juffi oH 
tubum FIH* Quodfi jam ve- j 
fica , aut ventriculus , aut 
pellit animantium bruto- 
rum , aut alia quacunqtie 
partes membranacea corpo- 
ris animalis in terfa bafi fu- ( 

perior i fuperinducanttsr , eas I 

non modo ingemi vi in be- j 
mifpbaricam figuram ex- 
pandit % f ediS porot fubin- 
trant omnes membranas tJ 
vafa ita dividit , ut , levi 
incifura fati a s folii digiti r 

multe accuratius feparen- Imi LH 

iur , quam cultro ana tomi- * _ Wl y)Ull[t|L 

eo • Jucundum j ane e ftfpe- {a^ BL li.lili Ptt 

fla culum , dum non modo 

fubfiantia membranacea mire intumefeit , fed (2 va- 
f erum per earn dif er forum ramificationet & inferti 0- 
ttei trinimrt drf ir.fie fpeRaro , tunicafque fqua val- 
go frr r na ia! en u , in plure r dtfcerpere licet . pro- 
be autem nr fandum eji , quod fi inerior ve fica aut 
reliquarum partium cerporis animalis fuper vafe DG 


5 J. Veritatem hujus doclrins ie prefiotoe timido- 
rum in ratione bafis ac altitudinis exploraturus vae 
metallicum ACDB ita conjlroti curet , ut fundae 
CD fit mobilis , annui e coriacee madrfaSlo appri- 
mendus , dum experimentum capitur , Cf bafi f fe- 
rior i AB fuccejive tubi a que alti fed diverfarum 
diametrorum applicari pojfint . Quodf enim funi- 
culi per tubum FJE tra jecit alterius extremum an- 
teulo K. bafi mebili affer ruminate , alterum vere 
b radie alie u jus libret alliges , & in lance alteri ap- 
penfa pondus colloces , id que adjeflir minoribus tam- 
dsu augeas , donec fundus CD attollatur , non mo- 
do bine difees 5 oodim femper pondere opus ejfe ad 
fundum attollendum , quacunque fit tubi FE ampli- 
tudo , modo aqua conflantor , ad eandem altitudi- 
nem eonfiftat , fed pondus ecquale deprehendet 
gravitati cylindri aquei eandem cum vafe bafin CD > 
fed altitudinem FK habentis . 

ScHOLlON 4 - 

54. Cum iit , qua de aquilibno fluidorum de- 
mon/irata [unt , non cenfentire videtur , quod 

in 
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in tubis capillaribus , (eu fifiulis gracilioribus utris* 
^ue patulis , unaqtte fus extremitate (ub aquam de- 
tr.tr jis , aqua ultra libellam a furcas , et quidem 
retegit , quo miser tubuli diameter . Enim&ero fa- 


cile colligitur , pbanomenon hoc alteri cuidam cate 
fa adfcribendum ejfe , licet fine principiis aer orne* 
tricis definiri nequeat . 


CAPUT III. 

De Gravitatione Corporat» Specifice Graviorum in Fluidis 

Levioribus . 


Theorema 14. 

" 55 . Orpur fpecifice gravius tnflui- 
V j do leviori tantam ponderi! fui 
partem amittit , quantum eft pondus flui- 
di fui eodem volumine . 

Demonstratio. 



Tonamus e. gr. cubum pollicarem 
plumbeum F fub aqua demergi . Ex- 
pelletur igitur ex eo, quem occupat, 
loco cubus pollicaris aqute. Sed pon- 
dus hujus aqua; arefiftentia ambientis 
fu ft curabatur . Ergo a rdlftentia aqua: 
ambientis tanta quoque ponderis cubi 
plumbei pars fuftentari debet , quan- 
tum eft pondus aqux cxpulfae . Hac 
igitur parte gravitas corporis demerfi 
deprehenditur imminuta, Qjt.d. 

•Corollarium i. 

56. Cum fluidum fpecifice grarius fub eodem 
volumine majus pondus potfideat, quam levius 
($.0) i idem corpus in fluitlo fpecifice gravio- 

Wolfii Oper ■ Math. Tom. 11. 


r» majorem ponderis fui parteps amittit, quan* 
in leviori , ideoque in leviori magis ponderat 
quam in graviori. 

ScHOLlON, 

57 * ha globus plumbeus minus ponderat inaqua^ 
quam in f piri tu vini . 

Corollarium z. 

58. Gravium igitur homogencorum xqualiuna 
in aere xquiponderantium xquilibrlum tolli- 
tur , fi unum fluido graviori alteTum leviori 
immergatur * 

Corollarium 3. 

59. Cum gravitates fpecifics fint at abfofuts» 
fub eodem volumine ( §. 16) } 8r gravitas fluidi 
foiido immerfo mole squalis fit ad gravitatem fo- 
lidi ut pars ponderis in fluido a mi fla ad pondu* 
ipfius integrum ( (T 55 ) > erit gravitas fluidi fpe- 
ci fica ad gravitatem fblidi demerfi nt pars ponde- 
ris a foiido amitfa ad pondus ejus integrum 
( §■ 167 Aritb-). 

Corollarium 4. 

6o- Duo fi>l id a mole xqualJa-ldcm pondus In 
eodem fluido amittunt { §• 5S ) • Sed fpecifice 
gravioris pondus majus eft , quam fpecifice le- 
vioris {■§. fi)* Ergo majorem fui ponderis par- 
tem amittit fpecifice levius , quam gravius ($.10 j 
Aritb-)‘ 

Corollarium 5. 

$1 . Quia corporum pondere squalium volu- 
mina funt reciproce ur gravitates fpecific*($i9)i 
fpecifice levius ejufdem cum graviori ponderis 
in eodem fluido majus pondus amittit , quam 
gravius ( $• yj ). Quare fi io uno fluido rqu i pon- 
derant , in alio non xquiponderabunt , lcd fpe- 
cifice gravius prxpooderabit eo magis , qua flui* 
dum denfuis * 

L1 PRO- 
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Problema i. 

6 z. Invenire pondus fluidi cujufcun- 
que , e.gr. vini in dolio contenti . 

Resolutio- 

i . Quxratur volumen fluidi per regu- 
las ftcreometricas . 

i. Cubus plumbeus pollicaris ex crine 
equino fufpenfus fluido immergatur, 
& ope bilancis exaftx notetur pon- 
dus amiflum : quod erit pondus flui- 
di fub volumine unius digiti cubici 
(£- 55 )- 

3. Quare cum in fluido homogeneo 
pondus fit volumini proportionale 
( $. 130 Mecban. ) ; pondus fluidi 
quxfitum per regulam trium ( $.302 
Uritb. ) invenietur . 

E. gr. Sit capacitas dolii 88 pedum cubicorum , 
pes cubicus vini 68 librarum: erir gravitas vini 
in integro dolio 88 • 68 : i 5984 librarum . 

Corollarium. 

63. Eodcmergo modo determinari pofeft pon- 
dus unius pedis cubici fluidi cujufcunque & in 
lifus futuros annotari, 

SCHOLION. 

64- Pondus pedit cubici aqtta invefligarunt mul- 
li i fed cum in di terfit fluvii t ac fontibus non ea- 
dem fit gravitas fpecifica aqua , imo nec omni tem • 
pore eadem detur in eodem fluvio: mirum non eft , 
obfervationes Jiterforum Autorum inter fe admo- 
dum diferepare . Morlandus ( a ) experimentis 
f aptus iterati f didicit , aqua pedem cubicum jux- 
ta me n furam Pari fi nam ejfe 70 librarum cum dua - 
bus uncti t . 

Theorema 15. 

65. Gravitates ffecifica fluidorum 
funt ut pondera ab eodem folido in utro- 
que amiffa. 

Demonstratio. 
Gravitates fpecificx funt ut abfolu- 
tx fub eodem volumine (5. i 6 ). Sed 

d*) Eicvatioa des £ sus pag. 7. 


pondera ab eodem folido in diverfis 
fluidis amiffa funt ut gravitates ab£b- 
lutae fluidorum fub eodem volumine 
( $. 5 5 ) . Ergo gravitates fpecificx flui- 
dorum funt ut pondera ab eodem folido 
iniisamifla. Qj. d. 

Problema 4. 

€ 6 . Invenire gravitatem fpecificam 
fluidorum quorumcunque . 

Resolutio, 
i. Ex uno brachio librx fufpendatur 
globus plumbeus , & ad alterum ap- 
pendatur pondus D , quod cum ipfb 
in aere xquilibrium fervet . 
x. Globus fucceffive immittatur di- 
verfis fluidis, quorum fpecifica gra- 
vitas determinanda, noteturque pon- 
dus, quod in fingulis fluidis demerfo 
xqui ponderat. 

3. Singula hxc pondera fubducantur 
a pondere D : ita relinquentur par- 
tes in quolibet fluido amiflx , & una 
ratio gravitatis fpecificx fluidorum 
conftabit($. 65). 

Corollarium. 

<7. Cum denfitates fint ut gravitates fpecifi- 
cx(ff. 32); eodem modo invenitur ratio deufi- 
tatir fluidorum. 

Scholion i. 

68 . Maximi ufus e fi hoc problema , per id enim 
gradus puritatis ac bonitatis fluidorum i nve fligan- 
tur : quod [cire non fo'um in [cientia naturali ex- 
colenda , Jed (3 in vita civili ac pr axi Medica pro- 
ficuum exifttt. 

Scholion 

69 . Quod fi dive rfo tempore gravitatem fpecificam 
fluidorum inve fliges 5 hieme majorem , quam afla- 
te deprehendes . Joan. Cafp. Eifenfchmidius (b) 
experimenta hanc in rem complura exhibet , ox qut- 
bus potiora in hanc tabulam referre libet • 

Tabula 

(b) ln Difqajfitionc Nova dc ponderibus & «jcnldris pag. 

J 74 « «c 175. 
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Tabula gravitat 

is Llq 

uorum 

in pondere Parilino ■ 

Polle» cubicus 
Parif. 

AH flate 

Unc- GroiT. Gran- 

Hieme 

Unc. Grofl! Gran. 

Mercurii 

7 

l 

66 

7 

2 

»4 

Olei vitrioll 

- 

7 

59 

- 

7 

7* 

Spiritus vitrioli 

• 

5 

n 

- 

i 

3* 

Spiritus nitri 

- 

6 

* 4 

- 

6 

44 

Spiritus falis 

- 

s 

49 

• 

5 

55 

Aqux fortis 

- 

6 

>3 

- 

6 

35 

Accii 

- 

S 

>5 

- 

3 

21 

Aceti dcftillati 

- 

s 


- 

S 

■5 

Vini Burgundici 

- 

4 

67 


4 

75 

Spiritus vini 

-* 

4- 

3* 


4. 

4» 

Cerevifix albx 

- 

S 

z 

- 

T 

9 

Ccrevifia: fu fex 

- 

s 

X • 

- 

* S 

7 

Laii is bubuli 

- 

s 

20 

- 

5 

»5 

La&is caprini 

♦ 

5 

*4 

- 

j 

28 

Urin» 

- 

S 

14 


5 

*9 

Spiritus urina: 

- 

s 

4$ 

- 

s 

51 

Olei Tartari 


7 

»7 

- 

7 

43 

Olei olivarum 

- 

4 

53 

hieme congelatur.) 

Olei rcrcbintbinx 

- 

4 

39 

- 

4 

46 

Aqux tniriux 

- 

6 

12 

- 

6 

18 

Aqux fluvialis 

- 

5 

10 

• 

t 

>3 

Aqux putealis 

- 

s 

It 

- 

1 

14 

Aqux deflillatx 

- 

J 

8 

• 

5 

ti 


Scholion j. 

, 70. Ut accuratijfime omnia peragantur , gravitas 
fili extra fluidum confit tuti fub trahenda e fi ponderi 
folidi in aere ,* vir vere y qua requiritur ad filum 
fub fluide demergendum , fi fpccifice levius , addere- 
da e fi ponderi amijfo . $tfod/i vere filum y ex quo 
pendet f oli dum , fluido graviut fuerit , integrum pon- 
dur fili in aere fubtrabendum e fi a pondere folidi in 
aere , & pondus y quod filum amittit y a pendere in flui- 
de amijfo - Enimvero queniam filum cum f ‘olide im* 
merfoidem totum conflituit y hac cautione oput non e fl y 
fi in omnibut fluidi t , quorum gravitates f pe ci fleat in- 
ter fe conferre voluerit , eandem fili pertionem una 
cum felide immergar . Quia crini/ equinus eandem 1 
fere cum aqua gravitatem fpecificam habet ' y expe- 
rimenta bydreflatica in aqua inftituturi ex eodem | 
feltda fufpendunt * 

Problema 

ji. Invenire , utrum parttr fluidi in- 
feriores comprimantur a fuperioriius , 
nec ne - 

Resolutio. 

Exploretur per proil.i (§'.6 6) , quam- 
nam ponderis fui partem amittat idem 


folidum in diverfc ejufdem ffuidi pro* 
funditatibus» ita ut ratio habeatur cau- 
tionis modo commendatx (5-7° ) . * 
Quod (i enim pondus a folido folo in 
diverfis profunditatibus amiffum idem 
fuerit r eadem erit gravitas fluidi fpe- 
cificain partibusinferioribus, qux in 
fuperioribus ( §. 5S ) > confequenter 
eadem denlitas (§. ii)- QuodiI vero 
in profunditate majore pondus majus 
amittitur y quam in minore» in priore 
cafu gravitas fpecifica ( $. 6 ) , confe- 
quenter & denfitas ( §.?$)» major cric 
quam in altero . Q_e. i. & d. 

SCHOLION. 

7». T entaoit ite in aqua Francifcu» Tertiul do 
Lanis (a). Accepto autem ua[e duorum pedum al- 
titudine , cum globum mteevne eidem immitteret , 
qui pondut aqua 18 granit excedebat , eundem quu- 
une cum aquipoudit- aK- granorum perjeilifimum ta- 

Ll *• 

(a) In Mog-detio Mmu* fc Aliis Tom J. >»• »S- “t - 1 

1 CXjCt. 7. 1. 
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fere aqviltbriurn expertus e fi . Cum eundem ex crine 
tqut no pendulum ad infimam aqua profunditatem 
defcendere permitterer , ponderi ejttt dimidium in • 
fnper granum decedere objertavie : quod tamen de- 
crementum quia in crinem eqninum aqua nunc totum 
immerfurn con jici debet , quippe extra aquam grani 
femijfi aqniponderanttm , aqua partet inferioret a 
juperi oribus nullam pati ccmprreffionem agnovit . Non 
inutile feret idem experimentum in profunditatibus 
majoribus infiituere . 

Problema 4.. 

7 1 . Determinare rationem , quam ha- 
bet gr avitas fpecifica. fluidi ad gravita- 
tem fpec i fleam folidi i , quod fluido, fpeei- 
flce gravius exi/iit . 

Resolutio. 

Ponderetur mada quantalibet folidi 
in fluido, & notetur accurate pondus in 
eodem amiflum , non negledla cautio- 
ne ( §. 70 ) commendata : erit enim 
gravitas fpecifica fluidiad gravitatem 
fpecificam folidi in ipfo demerfi , ut 
pars ponderis a folido amifla ad pondus 
qjm integrum ( §. 5 9 ) . jCL e. A 


vitates fpccificx (olidorum , fi maftx in acre se- 
quiponderantes in eodem fi uido ponderentur fle 
pondera a lingulis amiffit notontur . 

SCHOLION, 

77 - Gravitatem fpecifica m plurimorum cerporunt 
[olidorum in vefiigarunt multi . Imprimit prolixa funt 
tabula , qua in hanc rem exhibentur tn Tranfa - 
clsonibut A ng! i canis (a.)' Variorum quoque corpo • 
rum # prafertim metallorum , gravitatem fpecifi- 
cam y jam ante dedit Marinus Ghetaldus (b) 
ex eo Guilielmus Oughtredus (c) : dederunt pofiea 
alii. N obit fu fecerit annotaffe metallorum & alio- 
rum qrtorundam corporum gravitatem fpecificam a 
Petito multa folertia invefiigatam , prout eam ex- 
hibuit Merfeonus(d) ex ,pf 9 pofiea alii . Hem- 
Pe } fi ft*erit grati tat • 

Auri libarum 100 
erit fub eodem volumine gravitae 


Mercurii Iib. 

7>i 

Stamni puri 

3»£. 

Plumbi 

«of 

Magnetis 

l6 

Argenti 

Mt 

Marmoris 

U 

Cupri 

47* 

Lapidis 


/ELtiscyptii 

*t 

Sulphuris 

ili. 

Ferri 

4i 

Ccrz 

5 

Stamni communis 

39 

Aqnx 

57 


Problema 5. 


S C H O L I O N • 

* 74- S • fluidum fpecificc graviut j olido , propofito fa- 
tisjiee per ea , qua in capite fubjequente traduntur . 

z Theorema 16. 

75. Corporum pondere aqualium gra- 
vitates fpecifica funt reciproce ut partes 
ponderis in eodem fluido amiffa-j 

Demonstratio. 


78. Data gravitate fluidi , invenire 
gravitatem jo/idi mole ipfl «squalis . 

R E S o L U T I O. 

1. Invcftigetur ratio gravitatis fpecifr-. 

cre fluidi ac folidi ($.7 3 ) . 

1. Hac data per regulam trium inve- 
nietur gravitas folidi fub volumine 
aequali. 


Gravitates fpecifica: corporum pon- 
dere aequalium funt reciproce ut volu- 
mina ($• 19 )■ Quare cum partes pon- 
deris in eodem nuido amiflae volumi- 
num rationem habeant (§. 55); gra- 
vitates corporum fpecifica: funt reci- 

S roce ut partes ponderis in eodem flui- 
o ab iis araiflk . Q_e. d. 

C O R o L l a R IUM. 

76- Invenitur i.itc ratio, quam habent gra- 


E- gr. Qu*r«ur gravitas plumbi’ fub eodem 
volumine rum aqua aoo librarum. Quii gravi- 
tas fpecifica aqu* ad gravitatem pluTibi ut 5-^ 
ad 60y ( $■ 77 ) , hoc efijut 3» ad 353 ( $. 1 7I 
Arili ■ ) i reperitur gravitas plumbi 3S3. 103 ; 3». 
— • 1*68^ librarum . 

Corollarium. 

7p. Eodem modo invenitur data gravi ta re fo- 
lidi unius gravit** alterius, fi ratio gravitatis 

/pecifi- 

N. 1 ** p- ftq. it» n. 19». p. 994- conf. Epitome 
Tranfaft. Angi, CL Lovvthorpii vol, i. cap «•. p. tfio.Stlcq^. 

(b) Ih Archimede promoto - 
r (c) in Opufculit Mathematici* pag» 6 1. 

(J) In Phamomenis Hydraulicis cot. j>iop. 4?, Cogitatorum 
> Piiyii.o-Ma hem. pag, 
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Specifice Graviorum ii 

fpecific* inveftlgetur ( jf. 76 ) . E. gr. queritur 
gravitas ftamni cum pt umbo 30 librarum Tub eo- 
dem volumine. Quia gravitas ftamni ad gravi- 
tatem plumbi ut 39 ad 6o~ ( 77 ) , hoc eft , ut 

78 ad 121 10 . 178 Ari ii . ); reperietur gravitas 

ilamniquxfita 19-^7* librarum. 

Problema 6. 

8 o. Dato corpori s folidi volumine , in- 
venire volumen folidi alterius pondere 
ecqualis . 

> Resolutio. 

Cum volumina corporum pondere 
aqualium fint reciproce ur gravitates 
fpecificx ( 5.19 ) ; problema pratfens eo- 
dem modorefolvitur , quo prxccdens . 

E. gr. Quxritur volumen ferri decem pedibus 
cubicis marmoris squiponderantis . Quia mar- 
mor ad ferrum ut 21 ad 4* ( §■ 77 ) , hoc eft , ut 
i ad volumen ferri erit quinque pedum cu- 
bicorum • 

Problema 7. 

81. Dato pondere corporis ex duohus 
mifeibilibui compofiti una cum pondere , 
quod in fluido aliquo amittit , invenire 
pondera mifeibilium figillatim . 

Resolutio. 

i. Invefligetur ( $. 66), quantum 
ponderis in dato fluido mada quae- 
dam determinata utriufque milcibi- 
lis amittat. 

i. Hinc per regulam trium porro erua- 
tur , quantum ponderis in eodem 
amittere debeat utriufque maffa , fi 
pondere aequalis fuerit mixto . 

3. Decrementum minus fabrrahatur 
e majori, ut conflet excefliis, quo 
pondus a fpecifice leviori amifliim 
fuperat pondus a graviori amifliim. 

4. Porro pondus a fpecifice graviori 
amifliim fubtrahatur a decremento 
ponderis corporis mixti , ut conflet 
cxCcflus, quo pondus a mixto amifi- 


F luidis Levioribus . 2 6 9 

fum fuperat pondus a graviori amif- 
fum . • ■ > 

5. Qiiodfi ad excefliim primum, ex- 
cefliim alterum & pondus mixti 
quaeratur numerus quartus propor- 
tionalis ; erit is pondus mifeibilis 
fpefice levioris : quod 

6. A pondere mixti fubdu&um relin- 
quit pondus mifeibilis fpecifice gra- 
vioris . 

E. gr- Malia no librarum exftarano 3 c pium* 
bo commixtis compofita in aqua 14 libras amit- 
tit : quxruntur pondera ftamni A plumbi figil- 
latim . Quoniam experimentando reperirur , 
(lamnum 37 librarum iu aqua amittere pondus 5 
librarum, plumbum vero libraruoi23 amittere 
2 ; calculum ita inibis; 

* ; ' . 

37—5 — 120 

f 9 

»3— 1 — 110 


Vt®- 

<00 no i 3 S o o 8 t 8 o __ 40 10 

3 7 1 3 «7^ S 5 i 

**o i 1 0 1 4 8880 3034 

4 *3 s 1 » ~ ~*j* 

49*0 — 3034 — 1 io 

41 1 ( no 

J<rf 

i t S r ( 74 lib- Pondus fpedf- ter. 

SffxK 1*0 Pondus mixti. 

/f 

46 Pomi as fpecific* gra- 

vioris. 

Demonstratio. 

Sit pondus mixti integrum — p , 
quod in fluido amittit =a , pondus 
amnium a fpecifice graviori eju fidem 
cum mixto ponderis =b r amifliim a 
fpecifice leviori ejufdcm itidem cum 
pnixto ponderis — c , pondus fpecifice 
levioris ,quod mixtum ingreditur , =2 
* ; erit pondus fpecifice gravioris , 
quod mixtum ingredimur, ±zp—~x , 
pondus a mifeibili x in liuidoamiilum 

. ' "CX 
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zzcx -.p» amiffum a mifcibili p«— •*— 
( bp — * bx ):p. Ergo 

( bp — bx + cx)\p=z a 

cx — bx — (a — b)p 
x = (a—b)p:( k c — b) . Qj-d- 
ScHOUON, 

II* Eodem modo folvi poto fi problema ah Hlero- 
Oe Regt Syracusarum clirn Archimedi prope fi- 
lum , quantum [cilice t argenti corona aurea ad mi - 
[tuerit dolefur artifex (a) . 

Problema 8. 

85 . Determinare bonitatem maffa- 
rum , maffafque adulteratas diftinguere 
a genuinis _ 

Resolutio. 

Prxfupponcndum hic eft , bonita- 
tem maflx xftimari ex ratione ipfius 
ad volumen, e. gr. frumentum eo me- 
lius , quo gravitas fpccifica major . 
Quare non alia re opus eft quam ut 
inveftigetur decrementum ponderis in 
aqua.. 

Quod fi eodem mediante gravitatis 
fpecificx maffarum ratio ad fluidum 
aliquod determinetur (§. 73) i maffx 
adulteratas facile dignofeuntur,. fi fa- 
£ta ponderatione in eodem fluido,, di- 
verfa ab hac gravitatis fpecificx ratio 
reperitur ( §. cit . ) . 

SCHOLlON J. 

*4* Cum aqua non femper ejufdem jit gravi tat i r 
[pecrfice , diverfitar priur per ponderationem ejuf- 
dem- [olidi in eadem detegenda. 

Schollon i. 

fj. Notandum pratere a- y fieri nonnunquam po[- 
jo y ut bydrofiatitum examen folum adulterationem 
faSlamrton prodat - E- gr. Cum fiamnum argento fit 
[pacifice levit* t , plumbum [pacifica graviut s duo hac 
metalla- ( quod ittferiut expreffius docetur ) ita rni- 
Jceri petfunt , ut eandem cum argenta gravitatem 
[pacificam nancifeantur : qua majfa pafi modum tum 

(a) Vidi jio. > cap.j f. 17/*. 


argenta permixta examen /bydrofiaticum non vera- 
bitur - Unde apparet , quantitatem trium vel plu- 
rium mif 'i bilium in uno mixta non eodem modo de- 
terminari y quo quant it a r duorum invenitur (fi. 81 ) ... 

SCHOLIOI? 3. 

86. Nctoudutrr denique , per vati* o Xpert mrntm 
tddtf, endam tjfo diverfitaletn , qux in gravitate 
fpeciflca corporum ejufdem fpociri ad idem fluidum 
occurrero pcllft , tuto quam do adulteratione foti*, 
judicium feratur - 

Problema 9. 

8 7. Fluidum fpecifice gravius pon di-, 
rare in fpecifice leviori - 

Resolutio. 

Sit e. gr. Mercurius in aqua ponde- 
randus - 

u Afiiimatur vas virreum v. gr. gra- 
vitatis 91, quod aqua plenum intra 
aquam ponderetur , noteturque pon- 
dus amiffum 36 : quod erit pondus 
aqux ejufdem. cum vitri maffavolu- 
l minis (5- 5 5 ) - 

i.. Idem vas argento vivo repletum in 
aere ponderetur noteturque pon- 
dus 186. 

3. Ponderetur etiam in aqua , ut ha- 
beatur pondus amiffum 43 : quod 
erit xqualc ponderi aqux ejuldem 
cum vitro & Mercurio fimulfumto 
voluminis.. 

4. Quare fi pondus aqux ejufcTem cum 
vitro voluminis 36 inde fubtraha- 
tur ; relinquetur pondus aqux ejuf- 
dem cum argento vivo voluminis , 
hoc eft , pondus ab argento vivo in 
aqua amiffum 7 ., 

Theorema 17; 

88 . Corpus fpecifice graviur in fluido 
fpecifice’ levior/ ea vi defeendit eft 
exeejfui ponderis ejufdem fupra pondus 
fluidi fub eodem volumine jualis .. 

DEMON- 
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Demonstratio. 

Corpus in fluido nonrfifi ea vi defccn- 
dic, quxipfi relinquitur, demta par- 
te in refillentiam fluidi vincendam im- 
penfa . Quamobrem cum haec aequalis 
fit ponderi fluidi fub eodem volumine 
^ §. 55); nonni/i exceflu ponderis fui 
fupra pondus fluidi fub eodem volumi- 
ne dcfcendit. j Q^e.d. 

Corollarium i. 

*s>. Quoniam vi* ad fuflentandum corpus in 
fluido requifita squalis cft vi , qua nititur deor- 
fum in eodem i vi*, quse corpus fpeci fice gravius 
Jn fluido fuflentat , xqualis eft exceflui gravitatis 
abfolutx fupra gravitatem fluidi fub eodem vo- 
lumine . E. gr. Cuprum librarum 47-7 in aqua 
amittit de pondere fuo 5-7- libra* : vis ergo 4% 
librarum id /uftentare valet* 

Corollarium 2. 

90. Quare cum exceflu* ponderis folidi fupra 
pondustfuidi fpecifice gravioris minor fit , quam I 
fupra poudus foecitice levioris fub eodem volu- 
mine j in fpecince graviore vi minore defeendit , 
quam in 'leviore , confequenter -etiam in iioc ce- 
lerius , in illo tardius dcfcendit* 

Corollarium 3. 

91. Qiiamobrem in fpecificegravlori fluido mi- 
nor vis requiritur ad corpus aliquod fufteiitau- 
dum , ne fundum petat, quam in fpecificx le- 
niori ($. $9) * 


Fluidis Levioribus. 271 

Problema ro. 

451. Data folidi fubmerfi gravitate 
abfoluta datoque volumine , determina- 
re vim , qua in fluido attolli potefl . 

Resolutio- 

i. Exploretur pondus unius pedis cu- 
bici aquae ( $. 63 ): unde, 
i. Obdatum folidi fubmerfi volumen, 
per regulam trium inveniri poteft 
pondus aquae idem cum ipfo volu- 
men habentis. 

3. Hoc ergo ii fubducatura gravitate 
corporis fubmerfi data, relinquetur 
vis , qua: ipfum in aqua fuftentare 
valet ( §. 89 ) , idcoque tantillum 
audta attollet. 

Sit pondus corporis fubmerfi 3000 librarum , 
volumen 40 pedum cubicorum. Cum pes cubicus 
aqux fit 70 librarum ( $• 64 erit pondus aqux 
idem cum fubmerfo volumen habentis iSoo : 
quod ex 3000 fubdu&ura relinquit vim fuften- 
tantem ooo librarum. 

SCHOLION- 

9}* Hinc putet rati e , cur corpora quadam , qus 
f cileces ad gravitatem [pacificam fluidi propius acce- 
dunt ( §• 90 ) , in fluida iflo exigua vi fu fi emen- 
tur , qua plurimorum viret c en junci at in aere fu- 
peram . 


CAPUT IV- 

De Gravitatiove Corporum fpccifice Leviorum in Fluido 

Graviori . 

Theorema 18. 

54. Orpus fpeciflce levius in fluido 
V J graviore mergitur , donec pon- 
dus fluidi fub volumine partis immerfa 
eequetur ponderi totius torporis . 


Demonstratio. 

Cum enim columna: quantadibet , in 
quas fluidum concipitur di /ifum ,aequi- 
ponderent ( §. 34); fi corpus folidum 
eidem imponitur , perinde eft, ac fi co- 
lumnae 
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lumna uni tantum ponderis acce/fiflet , 
quantum eft fluidi fub eodem volumi- 
ne , confcquenter columna ifta pra- 
pondcrat{$J5 ) . Cedunt ergo colum- 
nae collaterales (§.75 Mecban . ) corpuf- 
que folidum immergitur. Quam pri- 
mum vero corpus ea fui parte immer- 
fum , ut fluidum ejeci um ex fpatio , 
quod occupat, pondere aequale fit gra- 
vitati totius corporis ; columna ifta 
non amplius praponderat. Corpus ita- 
que ita immerfum ab aqua fuftenta- 
tur. fsj.d. 

Corollarium i. 

95. Quia gravitates fpecific* corporum eiuf- 
tleni penderis funt recipioce uc volumina ($ ao) , 
volumina vero fluidorum poudere xqualium fun: 
ut partes tmmerfo ejufdem folidi ($.94) } gravita- 
tes fpecifica: fluidorum reciproce funt Ut paries 
immer fle ejufdem corporis , 

Corollarium z. 

r;6- Solidum ergo profundius mergitur in flui- 
do leviori, quain in graviori. 

. C O R O L.L A R I U M 3. 

97. Quo majorem rationem folidi gravitas fpe- 
cifica ad fluidi fpecifice levioris gravitatem ha- 
buerit ; eo profundius corpus mergitur ( $. 103 
Aritb . ). 

_ Corollarium 4. 

98. Si folidum luerit ejufdem gravitatis fpeci- 
ficc cum fluido } corpus totum fubmerghur & 
datum intra fluidum locum fervat . 

Corollarium 5. 

99. Si corpus fpecifice levius in fluido graviori 
totum fubmergitur , a columnis collateralibus ea 
vi ad afcenfum urgetur, qu* xquahseii excef- 
fui fluidi , volumine folido xqualis 5 fjjpra pon- 
dus folidi ( §. 75 Milio an. ) . 

Corollarium 6. 

100. Corpus igitur fpecifice levius fundo vafis 
incumbens non attollitur, ntfi fluidum gravius 
aflui um ulira partem alfurgat , qux volumi- 
ne xqualis <11 fluido ejufdem cum foiido toto 
ponderis . 


Theorema 19. 

JOi. G ravit a s fpecifica folidi ejl ad 
gravitatem J fetificam fluidi , in quo 
mergitur , ut volumest fartis immerfa 
ad volumen integrum . 

Demonstratio. 

Volumen enim fluidi folido tori pon- 
dere aqualis aquatur volumini partis 
immerfa ($. 94), Cum igitur gravi- 
tates fpecifica aquiponderantium fine 
reciproce ut volumina ( §. 29 ); eric 
gravitas lpecifica folidi ad gravitatem 
fluidi, in quo mergitur, ut volumen 
partis immerfie ad volumen integrum . 
£.c.J. f 

Theorema io. 

ioz. Solidorum a /uiponderantiuru 
parte r in fluido graviori immerfa junt 
aquales . 

Demonstratio. 

Etenim pars immerfa folidi A aqua- 
lis eft volumini fluidi, quod ejufdem 
cum toto corpore A ponderis , & pars 
immerfa folidi B aqualis eri volumini 
fluidi , quod ejufdem cum toto corpo- 
re B ponderis ( §. 94 ) . Eli vero gravi- 
tas folidi A aqualis gravitati folidi B 
fer hypotb. & fluidum idem ffr hypotb. 
confcquenter gravitas fluidi expuiii ea- 
dem . Ergo pars immerfa ipliu6 A e/i 
aqualis parti immerfa ipfius B . Qe. d. 

Theorema zi. 

103. Solidorum aqualium gravitates 
f pecifica funt ut partes eorundem in eo- 
dem fluido demerfa . 

Demonstratio. 

Solidorum A & B partes in eodem 
fluido demerfie funt ut gravitates fluidi 

cxpulfi 


r 


Digitized by Google 



Specifice Leviorum in Fluido Graviori. 


«xpulfi ($. 130 Mtcbtn.), idecOue ut 
gravitates abfolutx corporum A & B 
( §. 94 ) , Sunt vero volumina A & B 
eadem per bypotb. Ergo gravitates fpe- 
cific* funt ut abfolutx ($. x6 ), con- 
fequenter gravitates fpccificx folido- 
rum aequalium A & Blunt ut partes 
immeriae ( §. 167 Aritb.). Qj d. 

Problema ii. 

104. Data gravitate pedif culici flui- 
di > e. gr. aquar , una cum volumine par- 
tit immerfa' [olidi , invenire pondur to- 
tiut corporis . 

Resoltjtio 

Quia pondus corporis folidi aequale 
eft ponderi fluidi , quod idem cum par- 
te immerfa volumen habet ( $. 94 ) ; ad 
pedem cubicum volumen partis im- 
merfx & gravitatem unius pedis cubi- 
ci fluidi quaerendus eft numerus quar- 
tus proportionalis , qui erit pondus to- 
tius corporis. 

E. gr. Tes cubicus aqus eft 70 librarum ($.«*) • 
Si itaque fuerit volumen partis itnmerfa: 40 pe- 
dum cubicorum ; reperietur poudm totius cor- 
poris 2S00 librarum . 

Problema ir. 

105. Data gravitate e. gr. unius pe- 
tit cubici aqua- & gravitate folidi , in- 
vpnire volumen partis immergendas . 

RESOLUTIO- 

Cum fit ut gravitas unius pedis cu- 
bici aqux ad pondus integrum corporis 
ita pes cubicus unus ad volumen partis 
immergenda: { §■ 94 )i tribus terminis 
in analogia datis , per bypotb. quartus 
per regulam trium invenitur . 

£. gr. Sit gravitas corporis 3000 librarum : 
quia pes cubicus aq-ux eft librarum 70 ( §. 64 ) » 
ce perietur volumea parti* imotergeadse pedunt 
cubicorum 4 * 4 - 

PROBLEMA I?- 

106. Datis gravitate (tf volumine [o- 

JTolpi Ofrr. Malit, X tm. U- 
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! lidi [peciflce levioris una cum gravitate 
fluidi [peciflce gravioris , invenire vim , 
qua illud fub hoc demerf ttm detinetur . 

Resolutio. 

Quoniam vis i fla squalis eft exceffiji 
ponderis fluidi fub eodem volumine , 
quod habet folidum fubmerfum, f«- 
pra pondus hujus ( $. 9 9 ) . 

1. Ex datis volumine folidi & gravi- 
tate unius pedis cubici aqux quxra- 
tur per regulam trium gravitas flui- 
di fub aequali volumine. 

1. Indefubtrahatur pondus folidi , ita 
nimirum vis quxfita relinquetur . 

E. gr. Quxritur , qua vi opus Iit ad corpus 
100 libraram , cujus volumeu 8 pedum , fub 
aquis detinendum. Quoniam pes cubicus aquas 
eit 70 librarum ( $. 64)3 pondus aqux fub vo- 
lumine 8 pedum eft 560. Undefi fubducatur pon- 
dus folidi 100 , relinquitur vis ad detinendum 
folidum fub aqua 460 librarum- 

Corollarium. 

107. Quoniam corpus fpecifice levius eadem 
vi afeendir in fluido graviori , qua adafcenfuiii 
ejus impediendum opus eft ( 75 Mtcban. ) j J>er 

prxfens problema invenitur quoque vis , qua fo- 
liduni fpecificc levius in fluido graviori afeen Jit . 

Problema 14. 

108. lnftrumentum conflruere , quo ex*, 
plorare licet , quantum [alis inaqua da' 
ta contineatur. 

Resolutio- 
i. Ex tenui lamina cuprea 
conftruatur globus AB 
cum tubo BC ejus cavita- 
tis , ne in aqua pura totus 
mergatur . 

x. Granula plumbea globo 
AB inducatur, donec in- 
ftrumentum in D ufque 
immergatur . 

3, Pondus totius aqua: , in 

Mm qua 
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qua mergitur, dividatur 
per 99 : quotus indicabit, 
quantum falis fit in eadif. 
folvcndwn , ut partem 
'ponderis centefimam ab- 
folvat . 

. Poilquam igitur tantum 
falis in aqua fuerit diflblu- 
tum,inftrumentum denao 
in ea mergatur notetur- 
que pundlum E , quod hae- 
ret in fu per fi cie aqure fal- 
fx. Ita nimirum conflabit terminus 
imrr.crfionis in aqua , quse fub vo- 
lumine ico librarum falis libram 
unam comprehendit . 

. Quodfi eodem medo inveniantur 
pundla alia F , G &c. qua indicent 
terminos Immcrfiouis in aqua, fub 
Yolumine roo librarum duas, tres, 
quatuor &c. libras falis continen- 
te; inflrumento hoc explorare po- 
teris quantum falis in aqua data con- 
tineatur. 


Jient , quamnm (alti in ttjua J-fah/i C 
deleat , Ut fit y | ~ 0 tetius ponderu £cc. 
t ni m tero cum non fine tadio ad flngula 
di vi fanum f unci a smenienda aqua pu- 
ra uti Itceat > numerum fequentem 
continuo fub dn e a praetime procedente 9 
reflduum enim indicabit , quantum ad* 
buc falis fit addendum ad itrveniesr- 
dum punitu tn proxime fequent . E. gr. 
ubi in aqua dijfeherir falis ao T~? pra 
invenienda ptmflo E : ut 'sit eoum F re- 
feriar , addenda funt i/tfuper fcmprla 
zo^r fere , qua eji dijferemia inter 
io H e 40$-;. 

Scholion t . 

no. Similia inflrumenta ex vitra 
confirui falent , tubo BC in partet aqua- 
les etitifa & herme it ce in C f vili at o , 
yiobo vero geminate , ad examinan- 
dam fluidorum gravitatem fpeetfieam 
{$■ 95 )• 

PROBLEMA IS- 

m. Data gravitate vaflr ex mate- 
ria fpecif.ce graviori parandi & gravi- 
tate flui di fpecific e leviori r , determina- 
re cavitatem , quam habere debet, ut 
fluido fupernatet „ 

Resolutio. 




Demonstratio. 

Quodfi enim in/lrumcntum in aqua 
falfa mergatur , flacim apparebit , 
quot libra- falis in aqua falfa centum li- 
brarum contineantur. Quamobrem fi 
pondus aquse falfa exploretur per re- 
gulam trium invenitur quantitas falis 
in ea difioluti . Qj. d. 


Cum detur pondus fluidi fub volu- 
mine unifis pedis cubici per bypotb. vo- 
lumen fluidi vafi pondere aequalis per 
regulam trium inveniri potcfl ■ Quodfi 
ergo cavitas paulo major fiat, vas fub 
eodem volumine minus ponderis conti- 
nebit , quam fluidum, ideoque eodem 
fpccifice levius erit ( §. 5 ), confequeiv 
tcr ipfi fupernatabit ( §■ 94 ) - 


Sckolion 1 . 

109. Ut problema prefens reUius intelligatur y 
exemplo f e quanto id ilbjiraro libet - Sit gravitas 
aqua furet 2000 ferutalerum* Divide 2000 per 09 
■quotos 1 0 *V; indicabit , quot fcrupula falis in aqua 
dtffo: xenda , est ponderis et ntefittsam partem confli- 
luat. Divide ulterius 2000 per 98 , quoti 20 $*; dn- 
Pfurn 40-f~; indicat , quantum fali' m aqua ftdif- 
irliendum , ut ft \ - * -g tetius ponderis . Divide f- 
ent liter 2000 per 97, quoti % 0-$*? triplum in-} 


E. gr» Su parandus globus ferreus aquifuper- 
natans, cujus pondus 30 librarum. Quia pon- 
dus unius pedis cubici eft 7 ° librarum , Tepene- 
tur volumen aqutc 30 librarum 4*8 $ 7 * * 

que cubus diametri fpherx 81 8925 (jJ-SS 4 Gflem.y- 
unde radix cubica exiraiH 9" 3"' «ft diameter 
fphterx aquese 30 librarut». Quodfi crgoaiamf- 
tcr «tvhatis fiat paulo major e.^r. unius pedie > 
eo minor ipfius pars mergetur , qao major lue- 
rit diameter, 

PRO- 
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PROBLEMA itf. 
ril. Invenire gravitatem fluidi idem 
tum corpore quodam fpecifice leviori volu- 
men habentis , cujus pondus datur . 

R E S O i. U T I O- 

t. Ponderetur corpus quodcunque lo- 
lidum fpecifice gravius influido da- 
to, ut habeatur pondus fluidi fub 
eodem volumine ($.55). 

%. Hoccorpus combinetur cum altero 
fpecifice leviori, quam fluidum, & 
mada utriufquefimul in eodem fiui- 
do ponderetur , ut habeaturpondus 
fluiai idem cum utraque mana volu- 
men habentis ( §. cit . ) . 
j. Quodfi itaque ab hoc pondere fub- 
ducas pondus fluidi primo inven- 
tum , relinquetur pondus fluidi idem 
cum corpore fpecifice leviori volu- 
men habentis . 

H gr- Si, in aqua ponHeranH* cera 15 libra- 
rum. Quoniam plumbum 60*5- librarum amittit 
itv aqua 5-7 1 idem vero plumbum cera; 15 libra- 
rum canjun&uro tmfrrlr it j reperieiur pon- 
dus aquae idem cum cera volumen habentis , 16 
librarum* 

Theorema 22. 

rij. Vis , qu*e re- 
quiritur ad vas va- 
cuum DFEG ad li- 
neam AC in aquam 
immergendum , ad 
quam aqua plenum immergitur , aquatur 
vi tant undem aqua in aere fufientanti , 
DemONSTR ATIO. 

Vis aquam in aere fuftentans gravi- 
tati ejus aequalis cft - Sed vis vas va- 
cuum DFEG ad lineam AC in aquam 
immergens , aquatur gravitati aquae 
vas replentis, quia eandem ad lineam 
AC vas immergit perbypotb. Ergo haec 


vis aequatur alteri, quae aquam in vale 
contentam in aerefullentarc valet . 

Theorema 23. 

i i 4. Vis , qua impenditur in Calidum 
fpecifice levius fub fluido graviori deti- 
nendum, item que pondus a folido gravio- 
ri in fluido leviori amiffun , gravitati 
fluidi accrefeit & cum ea ponderat . 

Demonstratio. 

Vis enim, qux impenditur in foli- 
dum fpecifice levius fub fluido graviori 
detinendum , premit fluidum fiibje- 
Cluin , ideoque perinde efl , ac fi maf- 
la tantundem premens eidem impone-, 
rctur . Sci haec mafla utpote unum 
grave cum fluido conllituens una cum 
eodem ponderat . Ergo & vis eidem 
seq uivalens cum fluido ponderare de- 
bet . Quod erat unum. 

Pars ponderis a folido fpecifice gra- 
viori in fluido leviori amilfa a fluido, 
fuflentatur, ceu patet ex demon (t ra- 
tione theorem. 14 (§■ 55)- Sed pon- 
dus, quod fluido incumbit, unum cum 
eodem totum conflituit , ideoque per- 
inde cum eo gravitare debet , ac fi mafi- 
fa fluidi tantundem ponderans affunde- 
retur . Quod erat alterum . 

Corollarium r. 

iij. Hinc problema 1 3 ( Jj. io6)«ti*m exptri'- 
mentando reiolvere licet. 

Corolla r-jum *• 

116. Liquet etiam , vim nullam perdi $.fed tan- 
tumaliorfum impendi in corporum gra.vitatioue. 

SCHOLION. 

«17. Prafenr t iterem* , fi toiupe fuerit , non 
minur *c procedentia omnia , txperimentir facile 
comprobantur . gefpondrnt experimenta in ifiiuf mo- 
di materiet Examini tui aritkmeticic , *r jam in- 
nuimus in Aritbmetica Elementit (^* 1 IJ ) . 

T H E O R E M A 24. 

11?. Si corput Cpecifice levius quodam 
Mm 2 flui- 
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fluido , cum corpore, quod eodem fluido 
fpecifice gravius eji , quomodocunjue con- 
jungatur , ut anum abfque altero moveri 
non poffit , fueritque exceffus ponderis 
fluidi iflius fupra pondus fpecifice levio- 
ris fub pari volumine , aqualis excejfui 
panderis fpecifice gravioris fupra pondus 
fluidi fub eodem volumine ; corpora ifia 
fimul fumta eandem cum fluido gravita- 
tem fpecificam habent - 

Demonstratio. 

Quoniam enim gravitas corporis fpe- 
cifice gravioris tantum excedit gravi- 
tatem fluidi fub eodem volumine, quan- 
tum gravitas fluidi excedit gravitatem 
corporis fpecifice levioris fub eodem 
volumine per bypoth. in volumine fluidi , 
quod voluminibus utriufque corporis 
fimul fumtis arquale eft , tantundem 
praccilc gravitatis ineft, quanta eft gra- 
vitas utriufque corporis fimul . Qiiam- 
ebrem cum corpora ifta ita conj unita , 
-ut unum abfque altero moveri non pof- 
fit per bypoth. ideoquevi gravitatis fux 
fimul deorfum nitantur (£.4 Mecban. ), 
confequenter quoad gravitationem pro 
uno eodemque corpore haberi debeant ; 
fimul fumta eandem cum fluido ifto 
gravitatem fpecificam habent ( $. 5 . 6 ) . 
£j.d. 

COROILARIUM. 

119» Qui* /olidam eju frient gravitatis fpecifi- 
er cum tundo * in eodem totum fubmergirur & 
datam intra fluidum locutu fervat (£. 98 ) i cor- 
jiora diverte gravitatis rpecifici inter Ce & cum 
iluido In hypothefi theorematis tota fimul in 
fluido demerguntur datumque intra ipfum lo- 
cum fervant , confequenter nec afcenduut, nec 
«Jefeeadunt * 

Theorema 25. 

j jo. Vis corpus folidum in fluido fpe- 


cifice graviori demerfum detinens efl ad 
gravitatem corporis ut exceffus volumi- 
nis fupra partem , qua in fluida ifto mer- 
gitur , ad hanc partem . 

DeMONSTR ATIO. 

Quodfi in volumine corporis tantun- 
dem gravitatis contineretur , quantum 
inatquali volumine fluidi ineft; totum 
in eodem fubmergeretur & datum in 
eodem locum fervaret vi nulla extrin- 
fecus accedente ( §. 98 ) . Quare cum 
fub volumine fluidi , quod parti im- 
merfx folidi atquale eft, tantum gra- 
vitatis infit, quantum per totum cor- 
pus diffunditur ($. 94); vis, quxex- 
trinfecus fuperacccdere debet , utfoli- 
dum in dato loco intra fluidum detinea- 
tur , sequalis eft gravitati fluidi per vo- 
lumen diffufie, quod xquale eft excef- 
lui corporis folidi integri fupra par- 
tem, qua in fluido mergitur vi gravi- 
tatis propriat . Enimvero in flui Jo tan- 
quam gravi homogeneo gravitas eft vo- 
lumini proportionalis (§. igi Mech. ) . 
Ergo vis ad corpus folidum in fluido 
fpecifice graviori detinendum requifita. 
eft ad gravitatem totius folidi uti cx- 
cefliis voluminis fupra partem in eo- 
dem vi gravitatis propriat immerfam 
ad hanc partem immerfam . Qj. d. 

Theorema 2 6. 

in. Vis corpus folidum in flui do fpe- 
cifice graviori demerfum detinens eji ai 
gravitatem corporis ut differentia gravi - 
tatumfpecificarum fluidi atque folidi ad 
gravitatem fpecificam folidi. 

Demonstratio. 

Eft enim gravitas fpecifica fluidi ad 
gravitatem fpecificam folidi ut volu- 
men" 


Digitized by Google 


Specifice Ler iorum in Fluido Graviori. 


277 


men totius folidi ad partem ejus , qua 
in fluido vi gravitatis propriae demer- 
gitur (§. 101). Ergo differentia gra- 
vitatum fpecificarum fluidi & folidi 
elt ad gravitatem fpecificam folidi ut 
exceflus voluminis folidi fupra par- 
tem immerfam ad hancipfam partem 
($. 193 Aritb.). Quoniam itaque vis 
in fluido corpus fpecifice levius demer- 
fum detinens eft ad gravitatem ejus ut 
exceflus voluminis fupra partem , qua 
vi gravitatis fux in eodem demergitur , 
ad hanc ipfam partem ($. 120); erit 
etiam eadem vis ad gravitatem corpo- 
ris ut differentia gravitatum fpecifi- 
carum fluidi atque folidi ad gravita- 
tem fpecificam folidi ( 5 . 167 Aritb.) . 

Qjd 

Problema 7 - 


perinde eft, ad detinendum fpecifi- 
ce levius a graviori requifita in ve fli- 
getur gravitas totius corporis fpeci- 
fice levioris : quod vi theorematis 
praecedentis (5. 121 ) per regulam 
trium ( §. 30 1 Aritb.) reperiri po- 
teft . £Kc. i. & d. 

Corollarium j. 

113. Quoniam folidum ejufHem gravitatis fpe- 
cifica eft cum fluido , quod datum intra nitidum 
locum fervat ( $■ 98 ) , cum fpecifice gravius in 
eodem defeendat ( §. 88 ) , fpecifice levius ali- 
qua tantum fui parte mergatur ( $. 94 ) y per 
prjefens problema patet, quomodo combinando 
duo corpora, quorum alterum fluido fpecifice 
levius, alterum fpecifice gravius , efliciatur cor- 
pus eandem cum fluido gravitatem fpecificam 
habens . 

Corollarium 2. 

114. SI pondus corporis fpecifice levioris ua- 
tifper augeatur ; fpecifice gravius ad fuperfi- 
ciem fluidi attollet « 


12 2. Dato pondere corforir fluido fpe- 
cifice graviorir , una cum parte ejufdem 
in fluido amijfa , dataque ratione gra- 
vitati s fpecificte fluidi ac Corporis alicu- 
jus fpecifice levioris , invenire pondus 
ejufdem , quod requiritur ut fpecifice gra- 
viori quomodocunque conjunctum idem in- 
tra fluidum in dato quocunque loco de- 
tineat . 

Resolutio et Demonstratio. 


S c h 0 l i 0 n. : - 

ilj. T beorema prafent cum e jur corollario etiam 
per t bearem* 24 ( 1 1 S ) demonflrari poterat • 

Theorema 27. 

126. Vis corpus f olidum in fluido fpe- 
cifice leviori fuftentans e fi ad pondus 
ejufdem ut differentia gravitatum fpeci- 
ficarum illius ac fluidi ad gravitatem 
fpecificam folidi . 

Demonstratio. 


1. Subtrahatur pars ponderis, quam 
corpus folidum fpecifice gravius in 
fluido leviori amittit , a pondere 
corporis dato , ut relinquatur vis , 
qux folidum intra fluidum in dato 
loco detinere potefl ($ 75 Mecb . ) - 

2. Ex data gravitate fpecifica fluidi & 
corporis fpecifice levioris atque vi ad 
fuftentandum fpecifice gravius intra 
fluidum modo reperta, feu, quod 


Eft enim gravitas fpecifica folidi ad 
gravitatem fluidi uc ponuus integrum 
folidi ad partem ejus in fluido amulam 
($.59). Quamobrem convertendo erit 
ut differentia gravitatum fpecificarum 
ad fpecificam gravitatem folidi, ita 
exceflus folidi fupra fluidum ad pon- 
dus folidi integrum ( $• 193 Aritb.). 
Eft veroexceflus folidi fupra fluidum 
xqualis vi ad folidum intra fluidum fu- 

ftentan- 


Digitized by Google 



2 7 8 F. lemma Hydrofiaticz Cap . IK. 


jentandum requifita? ( $. 89 ).. Ergo 
hxc vis eft ad pondus integrum folidi 
fuftentandi ut differentia gravitatum 
fpecificarumad gravitatem fpecificam 
folidi .. Qj.d< 

Problema 18. 

117. Datis gravitate & volumine fo- 
lidi fpecifice leviori i una cum gravitate 
unius pedis cubici fluidi fpecifice gra- 
vioris y nec non gravitate fpecificaejhf- 
dem fluidi & corporis fJidi eodem fpeci- 
fire gravioris , invenire quantum hujus 
pondus ejfe debeat ut fpecifice levi ri 
quomodocunque conjungium idem intra 
f. uidum. in dato quocunque loco detineat . 

Rf.sqi.utio. et Demonstratio.. 
X. Ex datis gravitate & volumine foli- 
di fpecifice levioris una cum gravi- 
tateunius pedis cubici fluidi fpecifi- 
ce gravioris inveniatur vis ad foli- 


dum >0 fluido demcrfimv detinen- 
dum requifita ( 106 ): quae erit 

exceffus ponderis folidi fpecificegra- 
vioris fupra pondus fluidi mole a:- 
qualis(S-89). Unde 
z- Ex data ratione gravitatum fpcci- 
ficarum folidi fpecifice gravioris Sc 
fluidi atque vi iftafcu exccffu prac- 
diffo inveaitur pondus folidi fpeci- 
fice gravioris cu n leviori conjungen- 
dum , ut idem in fluido fudentet 
($. 118 ). fdcJ.i.&d- 

CottOLL ARIUM. 

Quod (1 folidi. fpecifice gravioris pondujt 
carvtilper augeatur * cum fpecifice leviori una 
defcender , feu. fpecifice. levius, ad. fundum fe- 
cum abripiet.. 

SCHQLION- 

llg- Non abfimiU modo plura a/ia- problemata 
fulti poffunt , qua in pbilofopbia txptrtmnntali 
tita communi ac arte ufum [uum habere pojfum •. 


Finis Flmtnmum HydrofiaticA . 
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PRJEFATIO , 


Multo jam tempore in more poEtum , ut 
Phyfica; quardam capita in numerum di- 
fciplinarum Mathematicarum relata fue- 
rint , poftquam, fadaad experientias in- 
dubias Arithmetica?, Geometria? & Ana- 
lyfeos , hoc eft , Mathefeos pura; appli- 
catione , formam mathematicam iis in- 
duere licuit. Nonalia fane de caufa Hydroflatica, Hydrau- 
lica , Optica cum Catoptrica atque Dioptrica , itemque Aftro- 
nomia in numero ifto comparent. Qnamobrem cum multa 
de viribus atque affectionibus aeris more Geometrarum 6c ex 
principiis Mathefeos pura; demonftrari, demonftrata ad va- 
rios ufus dextre applicari poffint; anno 1709 numerum di- 
fciplinarum Mathematicarum augere animum induxi, edi- 
tis Aerometria; Elementis, qua; anno fequente 1710 in 
Tomo fecundo Elementorum Mathefeos Germanicorum Hy- 
• ' k 4 . drofta- 
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droftatica? fubjunxi, tanquam ejus filiam atque alumnam . 
Enimvero tanto majori jure locum femel adeptum tuetur , 
quod Hydraulica jam dudum in Mathcfin recepta in mul 
tis opem ejus imploret. Quemadmodum enim Aerometriae 
facem praefert Hydroftatica ; ita Acrometria Hydraulicam 
illuftrat. Antojuam icitur ad Aerometriam animum appel- 
las , Hydroflaticae dogmatibus eundem imbuas opus eft . 
Antequam ad Hydraulicam pedem promoveas, Aerome- 
triam Tibi fociam jungas e re tua omnino elTe deprehen- 
des. Jucundum vero ett Aerometria ftudium, idemque uti- 
liffimum , tum quod inde ratio plurimorum Naturae phae- 
nomenorum defumitur , tum quod variarum machinarum 
ac inftrumentorum ftrudura in ea continetur. Ut brevitati 
confulatur & fequentia antecedentibus relpondeant ; non in- 
tegra exhibeo Aerometriae elementa , qu* ante quinque fe- 
re annos a me edita cITe modo memini , fed quae digniora 
deliquis vifa funt, in compendio exhibere & nonnullis au- 
gere conditui . Caeterum Aerometriae Elementa , aquis ha- 
rum rerum arbitris confcntientibus , iis potiflimum com- 
mendo, quibus curae cordique fuerit, ad experimenta ap- 
plicare Mathcfin. Hunc frudum cupidis polliceor, & ut 
eundem confequantur ex animo precor . 
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ELEMENTA AEROMETRIiE- 


CAPUT I. 


De Principiis 

Ol FINITIO x. 

«. \ Eromctriacii fcientia meticn- 
di aerem. 

C O R O.L L A R I O M. ' 

*. Curo metiri idem fit ac rationam quantira- 
tum ad aliam hemogeneem datam ioveftigare 
.( §. 13 ctom .) ; in Acrometria tradendi funi 
leges, 'jnxta-quas omnia de aere concepilbilia & 
extenftonis termino* vel intenfiraci* gradus ha- 
bentia, accurate determinari poliunt . 

Definitio *. 

3. rler eft corpus fluidum Telluri 
circumfufum & fpatia ab aliis corpo- 
ribus in eadem relidla .occupans., nili 
impediatur. 

.S c H.0110N. 

4. Trfnitiertem ner it nenntft nrtrinalem tradere 
intendo . Svtftit icitur exMuiffe netam , aere pra- 
ferite fetr.per abvtarn , ex qua ejvs pr aientia certe 
felliti petej . 

De finitio 3. 

5. Ccmpreflio sft. coanftatiomaflac in 
minus volumen per im pullum aut pref- 
1'uram alterius corporis fa£ta. 

Vclf.i Oftr.Matb. TomJL 


Acrometria + 

Definitio 4.' 

6 . Condtofatioxft. coar&atio made 
-in minus volumen vi frigoris fatfta. 

Definitio 5. 

7. Dilatatio eft expando made ia 
majus volumen , quam , fadla com» 
pr edone, habuerat. 

DefiNitio 6. 

8. Rarcfaltio eft expanlio made in 
majus volumen vi caloris fadta. 

Definitio 7. 

9. Elater atri t eft vis, qua vi com- 
primente fublaxa , dilatatur . 

Axioma i. 

10. Quoeorpw eft graviut , eo magU 
premit alia fibi [abjeti a . 

SCHOtlON, 

11. PiMttt tx dtfinitim grxtitxth ( §. 4 MecH. ) • 
Corput f c i licet vi pavitant ni ritur deerf um , idee- 
que premit alterum defcenftti re fi Jient . jfcvo rnajtre 
itaque vi deerfum nititur % e e errapt quoque premit 
ahrrxm fibi (ubjtDvm . 

Nn AXIO- 
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Axioma 2. 

n. Quamdiu dilatatio fer elaterem 
fafla eadem e/1 , elater quoque immuta- 
tus fit necejfe efl : quod fi vero elater ma- 
jorem dilatationem produxerit , crevifie ; 
fin minorem , decrevi fie cenfendus e fi . 

E X p E R I E N T I A I. 

1 3 . Promove celeriter manum per fpa- 
tia , qu<e vacua ejfe videntur , faciem 
verfus ■, impetum quendam in eam fieri 
animadvertes , utut manus ipfam non 
contingat . 

Corollarium. 

14. Necefle efl ideo , ut interflui* inter cor- 
pora terreflria , que vacua effe videntur , ma- 
teria quadam repleantur , cujus partes finr ad- 
modum fubtiles , cum non videantur , & incon- 
nexe, cum motum corporum non impediant • 
Spatia igitur in Tellure ab aliiscorporibus dere- 
Ji£U fluidum aliquod fubtiliffimum occupat ( $.3 
1 i^drefat. ) , hoc efl , aer datur ( $. 3 ) . 

Experientia 2. 

15. Glcbo cupreo aut ori chalceo fatis 
capaci afferruminetur epifiomium cum 
cochlea femina , ita ut fyrinx mediante 
cochlea mari ad arbitrium ei adaptari 
rurfufque removeri poffit . Quodfi opefy- 
ringts plus aeris in globum intrudas , 
eumque claufo epifiomio Hlanci imponas , 
pondus ejus aulhim deprehendes : ubi ve- 
ro epifiomium rurfus aperies , aerem 
erumpere animadvertes , & globus metal- 
licus recuperabit pondus , quod ante in- 
trufionem aeris habuerat. 

S c H O L I O N. 

16. Experimentum hoc C erit avi t Oalilxus Gali- 
lari , l ape na vitrea ufttr (aj ; fed cum vafa vitrea 
ab aere cemprejfo facile , nec fine pericula adf an- 
tium frangantur , ego metallice uti jclee y in gra- 
tiam curte] 'erum idem repetent • 

Corollarium i. 

17* Quoniam in globum metallicum plus aeris 
M Mctliaa. Dialog. x. 7.00.71« 


intrudi potefl , quam ordinarie capit j evide** 
efl , acrem in mitius volumen coar&ari pofle , 
quam ordinarie occupat • Comprimi ergo po- 
tcft(£. j ). 

Corollarium 2. 

18. Cum, epiflomio aperto, aer rurfus egre- 
diatur , ipfoque egreffo pondus prifljnum recu- 
pexet globus , quod ante compreflto nem aeris in 
ipfo taihm habuerat i certo hinc intelligitur , 
tantum przcife aeris rurfus egreflum , quantum 
intrufum fuerat. Aer itaque comprenus ad pri- 
ftinam expanfionem redit , fi vis comprimens auc 
expanfioni refiflens removeatur , i deoque elate- 
re gaudet (jf. 9). 

Corollarium 3. 

19. Certum itaque comprertionis indicium efl , 
quod «er intra vas quoddam magis compreiTus 
iit, quam externus, ii orificio ejus aperto, ex- 
teris paribus, aeris quzdam portio egredi ob- 
fervetor. 

Corollarium 4. 

10. Denique , quia pondus vafis augetur, fi 
aer intra ipfum comprimitur ; mafla aerea nl- 
fum exerceat opus efl deorfum juxta lineas re- 
flas ad horizontem perpendiculares ( 115 Me- 

cban. ) - Gravis ergo exiftit ( $. 4 Medon. ) . 

Corollarium 5 - 

*t. Premit ergo corpora fubjeita fecundum li- 
neas re&as ad horizontem perpendiculares 

Mtcban . ). ' 

Experientia 3. 

21. Quodfi ve ficam aere mediocriter 
repletam firmiterque confiritlam ad 
ignem admoveas ; ea non folum diftendi- 
tur , fed & ingenti prorfus fragore tan- 
dem dif rumpitur . Quodfi vero eam ab 
igne removeas antequam difrumpatur , 
fiatim flaccida evadit . 

Corollarium i. 

13* Cum intra veficam 11 il nifi pauculum aeria 
contentum fuerit; expanfio vefic* expanlioncns 
aeris incJufi arguit . Aer itaque rarefit ( $. 8 ) . 

Corollarium 2. 

14. quia calore expirato velica diftenfa rur- 
fus flaccida fit; frigore in \ olumeu minus rur- 
fus coartatur, id coque condcnfatur ( §. 6 ) . 

EXPE- 
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15. Si aer in vafe comprimatur ; e)ui 
quandam portionem aperto orificio ex ipfo 
iterum exfpirare notabis in quacunque 
orificii di re SI tone . -g 

Corollarium. 

1«. Elater igitur teriinil itur qua- 
qmverfue fecundum quamlibet di- p 
re itionem. 

Experientia 5. 

27 .Si tubum oblongum A B, 
cujus altitudo 3 i pedibus Rhe- 
nanis major, in C epifiomio 
inftruBum & vertic aliter ere- 
Sium aqua repleas , orificium 
inferius A in aquam immer- 
gas & aperto orificio B epi- 
fiomium aperias ; aqua tota 
Cum impetu effluit : fi vero ob- 
turato orificio B epifiomium G 
recludas ; aqua ufque ad D 
defcendit , ac in altitudine 
31 circiter pedum Rhenano- 
rum ultra libellam aqua; in 
vafe GH contenta pendula 
baret . 



Corollarium. 

»8. Ouoniam aqua Intra tubum AB pendnfa 
aquam m vafculo libi fubje&am premit , nec ta- 
men defcendit i nece fle eft , ut, fi aqua in va- 
fculo contenta in iftiufmodi columnas divifa 
concipiatur, qualia eft , qus tubo AB firbjaeet , 
fingulas squali vi premantur. Sed circa tubum 
fuperficiei aqux incumbit aer ( $. 3 ) eamque 
premit ( §• n )• Columna igitur aerea a fuper- 
hcie aqux in vafculo contenta: ufque ad extre- 
mitatem atmofphirs extenfa eandem habet gra- 
vitatem cum cylindro aqueo fuper eadem bafi*, 
f«d altitudinis 31 pedum Rhenanorum ( §■ 36 
HyJrofi ’ ). 

S C H O L I O N. 

19. Jloc aquUibrium utris cum tqua primus ob- 
frrvavit berlulanur quidum Flerentinut , aquam 
in antlia trableria ulsru 1 S cubitas attolli no» 
pejfe miratur , atque cum Galilaeo pbanemenen 
infperatum communicavit ipft caafam tjut igno- 
rant ( * ) . Iterarunt btc experimentum complo- 
ret , quot inter M.riotcus ( b ) altitudinem aqua 
tn tueo ptmula rtperit j* pedum Parifrnfium . 
EvengelilH Torricellu» , difeipuiut Gililai , 
aqua fubfituit Mercurium , cujur altitudo , u r- 
pott quatuordeciet graviori l aqua , repentur ll 
circiter digitorum H/ttnaaorum l jj. i* Hy- 
droft. ) . 


CAPUT II. 

De Elatere & Gravitate Aeris. 
Theorema 


i. 


30. 


E Later aeris inferioris aquatur 
ponderi totius fuperioris ipfi 
incumbentis . 

Demonstratio. 

Aer enim fuperior premit inferio- 
rem Elater vero aequatur pon- 


deri prementi ( §■ 55? Mecban . ) . Er- 
go elater acris inferioris aequatur pon- 
deri totius fuperioris ipfi incumbentis . 

S&-d' 

Corollarium i. 1 

31. Quoniam pondus aeris fuperioris inferiori 
N n a incinn- 

(j) Mechan. Diti, * p. m. 15. ttf. 

(b) Trait. du luouvcmcnt dea £aux part. a, dife. t. p. p . 
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incumbentis «quatur ponderi coiumnx aouea: , 
cujus eadrm cum volumine aeris bafis fed alti- 
tudo 31 pedum ( §• »1 ) , vel etiam coiumnx Mer- 
curiali, cujus altitudo aS digitorum ( 19 ) ; 

elater aeris inferioris eidem columnas aqu.ee vel 
mcrcuriali xquatur . 

ScHOLIOff 

3 i* Pondu / bttjut column a a que 4 vel ener curiali r 
enemus impofterum brevitati e irati a pondus at- 

«nofphxricuia. 

Corollarium t~ 

33. Elater aeri» inclufi , fi extera cum ambien- 
le externo paria fint, xquatur fimi liter ponderi 
totius fuperiortj incumbentis. 

Corollarium ?• 

34- Inclufus igitur aer eadem vi premit, qua 

pondus atmo/phxricum. 

Corollarium 4- 

35. Ergo etiam hic Mercurium ad altitu- 
dinem iS digitorum , aquam vero ad' altitu- 
dinem 3» pedum in- tubo vacuo fufpeudit 

(jy.1S.a9)- 

Theorema z. 

36. Si vas aliquod ab aere vacuum' 
prope Tellurem aperiatur ; aer ambiens 
externus extemplo in cavitatem ejus ruet 
lamque replebit - 

Demonstratio. 

E (1 enim aer in flatu compreffionis 
(5- 28 ) , cumque elatere gaudeat 
(-§■ 18), ad majorem continuo expan- 
fionem nititur (§. 9) & quidem qua- 
quaverfus (§. 26). Quare currr intra 
vas vacuum nifui huic nihil refiftat , 
expando per cavitatem vads adfu fe- 
quetur ($. 75 Mecban. ) . Et quia fi ali- 
quod ("parium vacuum intra cavitatem 
vafis ab aere irruente non occupatum 
fupponamus , illud infhu - vafis vacui 
intra aerem aperti confiderari poteft , 
aer in vas irruens etiam hoc fpatium 
replere debet . Si itaque vas aliquod 
ab aere vacuum prope tellurem ape- 


Ulementa Aer ome tria Cap. II. 


riatur; aer ambiens externus extem- 
plo in cavitatem ejus ruit eamque re- 
plet . fy e. d. 

Corollarium. 

37- Si ergo fyrinx orificfo-allcujut vafij firmf- 
ter Infigatur* embolus polle» extrahatur: aer 
in vafe contentus per fipbonis cavitatem ex.* 
pandetur . 

Definitio ?, 

3?. Antlia pneumatica eft machi- 
na, qua mediante aer ex vafis educa 
potefl. 

SchoLpon- 

39» Peimut antlia pneumatica inventor eft 
de Guericke , Gon fui Ma&deburgicur , qui experi- 
r i tnenta fuajam fob fi nerer comitiorum i moeri alium 
anne 1654 Ratirbena celebratorum im prafntia Im- 
peratorii , Eletlarum ac Principii m quorun.iam ite- 
ravit (a). Utut vero inter exterat non defit , qtsk 
laudem inventionir R. oberro B »ylii> , experimen- 
tatori celeberrimo , tribuunt y quot inter ex Anelie 
Robertus Hookiua, recensente Cl. Wallero(b) # 

& ex Gallit , Johatmes Kapci-ia du Kimel variit 
f criptis celebris ( c ) ; ipfe tamen- Boylius pro o, 
qui decet virum dolium , candore ( d ). ognofeit , 
quod Octo de Guericke ipfum provenerit , qiodqna 
ipfe ab iit , qua Cafpnru* Schoctus in Mechanica 
Hyd rauhc o-p neu mati c a Anno 1637 edita de vafis 
vitreis a Guerickio ab aere evacuatis publicaverat , 
ad fua experimenta & antlia pneumatica conii ru * 
cl tonem incitatur fuerit • Structuram immutavit 
ipfe Guerickius (e) : aliud artificium' embolam ex- 
trahendi applicuit Boylius , quo nant ordinaria 
uruntur . f{rcentiut ftrucluram antlia pneumatica 
immutavit Haucksbejus , Mechanicus Anpjur , cu- 
jas formam defcnbit Cei- Gravcfi» eidius (f) , ipfe*- 
que inventor delineat (g) . 

Problema r. 

40- Antliam pneumaticam con- 
ftruere . ' 

RESO» * 

Vid. Prnfarioad Experimenta nova Madebo rgica. 

(^) ln vita HooKii operibus eius poftbmnis pri ni ia t*. j. 

(c) In Philof Ver. ic Nov.Tom. 4. Phyf. lcocs. Triti. 
dillerr. j. c»p. r*. p In. a 14. 

(d) In pr*C ad Nova Expcrim. Tbif. Mcch.de vl acris eia- 
rttea p. buj. 

fel L c. f. 

( f ) In Elemenr" * ?hyfic* Mathematicis Tom, 1. lib.i-cap* 

< pag. ;oe edit, fi-o 

!g) fhyfica Mechanica!. Evperimcms p. t. fle fiKpjp 
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Resolutio. 

I. Paretur cylindrus AB ex orichal- 
co, intus cavus & fatis capax, cu- 
jus interior fuperficies optime poli- 
ta , ut embolus DE ardliffime ipfam 
undique contingat, ne ulli molecu- 
Ix aerex inter eam & embolum lo- 
cus relinquatur. 

a. Embolus conflare debet ex orbibus 
coriaceis firmiter fibi mutuo appref- 
fis mediante cochlea orbi orichal- 
ceo E aflerruminata . Corium opti- 
mum eft bubulum , ex quo fuccin- 
gula militum parari folent. Probe 
autem notandum eft , corium im- 
bibere debere oleum olivarum ter- 
tix parti pinguedinis fuillx excoclx 
permixtum , ne fucccflu temporis 
indurefeat . 

3. Embolo affigatur lamella ferrea 
dentata DC , ut ope rotulae denta- 
tx manubrio NOverfato commode 
extrahi ac intrudi poffir. 

4. In B afferrumioctur bafi cylindri 


tubulus BFKL cum epiftomio GHI 
ex cylindro cavo HF & operculo 
cylindrico folidol compofito. 

5. Denique tubulus KL in L inftrua- 
tur cochlea, utvafa, quorum ori- 
ficia cochleis foeminis (eu matrici? 
bus inftrudla , ad eundem firmari 
poffint . Eodem modo adaptandus 
eft , quoties ufus poftulat , catinus 
orichalceus PQ_, cui vitra campani- 
fbrmia commode imponere liceat . 
Dico ex vafis ad hanc machinam fir- 
matis acrem educi poftc . 

Demonstratio. 

Cum enim embolus CE extrahitur 
epiftomio verfus antliam AB& tubu- 
lum KL aperto, aer in vafe contentus 
per tubuli LKGB & cylindri AB cavi- 
tatem expanditur ( $.36 ) . Quodfi jam 
epiftomium claudatur verfus tubulum 
KL, fit tamen apertum verfus antliam 
AB , & remoto operculo I embolus 
DE rurfus intrudatur; aer per epifto- 
mium FH extruditur, confequcntcr 

aeris 
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aeris aliqua portio ex vafe edudta . Quo 
pluries itaque haec operatio repetitur, 
eo plus aeris ex vale educitur . Ope 
ideo machina: condrudtx aer ex valis 
educi poted. Qj.d. 

Ji.CHOLION l. 

4 * -In N f u Antii* notandum , embolum oleo oli- 
varum illini & fundo e a tine orbem coriaceum bubu- 
lum ( quali *d c onjlruclionem emboli utendum ) pro- 
de madef ocium (3 in medio perforatum applicandum 
ejfe , ut embolus facile extrahatur antliam un- 
dique arfhjfimo contingar y var vero evacuandum 
firmiter catino apprimatur • 

SCHOLION l. 

In evacuandi o vafit rationem habendam ejfe 
tantum vir elafi/ca y ad quam [olam in demonfira- 
ttene refpeximu / , experimenta probant - Aerem 
enim , iterati/ emboli agitationibus , continuo ra- 
riorem fieri , docet expanfio ve fica fuh campana fu- 
Jpenfa ^ firmiter conftriEto collo (3 nonni fi pauculo 
aeri/ ini ut re licio, E nimie ro dilatationem tantum 
fieri fer e laterem , nec quicquam conferre gravi ta- 
tem y in Aeli/ Lipfienfibui (a) an, 'e triennium Circi - 
ter expertmento docut • quod hic repetere Juvat » 
fieri curavi tubum ex lamina oricbalcea cochlea 
*tf*rruminatum , ut ad antliam firmari pojfrt , at- 
que fernicem vafis e 1 ac nandi fere attingentem . 
Quantum per hunc tubum aeri r f alia qualibet embo- 
li agitatione ex vafe educeretur , maxima cum cir’ 
eumfjeElione notavi : embolo enim intrufo y donec 
aer in antlia contentu/ eandem cum externe denfi- 
tatem haberet , numeravi dente/ virga dentata ex- 
tra antliam confpiciendet . Mox tubo ifio remoto , 
pvacuationem ejufdem vafit denuo tentavi : quam 
eadem prerfus ratione ut antea contingere didici . 
Uju/ autem fum ve fit tJ majoribus y C 7 minoribus 
eodem femper fuccejfu , e fi que diameter lumini/ in 
mn *lia mea 4 digitorum 6 linearum , longitudo ry- 
lindri X pedum I\be nanorum . Quoniam tero dcElijji- 
tmt Viarii TretoJ lien fit colle Et oribut (b) , quorum 
erga me humanitatem ut gratut pradicem farefi , 
hoc experimentum non fttjficere vi fum e fi ad vim gra- 
vitati/ ah evacuatione vajorum excludendam ; ideo 
( jf *47 ) m *x ex natura e/at eri/ id demonftrahimut , ut 
in Aer aene tria Anno 1709 edita . C aterum hac ra- 
y < ur Antii* fit ut ad horizonte m inclinatu/ ejfe 
poffit , nec eput fit y ut , quod pofi Guerickium 
etiam Boyiiu* nuper Hmksbejus fecit , ut ad 
kori\outem perpendit ularit fiat . 

SCHOLION 3. 


bf e , tuju, Jefcriptiontm ixhihnt Altarum Trudi- 
rum colle flore ! (c) . Eam pre more fuo in multi/ im- 
mutavit Leupoldus varii/ inventionibus mecbani- 
e ' r celebri/ (d) . Sed cum in comprimendo aere ufue 
'J" r fi* nullus y qui tamen in experimenti/ frequens 
effe folet , nec vafa tam esa fle evacuari pojje vi- 
deantur , quam antlia ordinaria utende : ideo an- 
tiquum antlia genu/ huic recontiori praferendum ejfe 
judico , nifi accedat medela . 

Theorema 3. 

44. Aer Telluri circumfunditur , rue 
una in loca altior ejfe pateji quam in 
altero . 

Demontst ratio. 

Aer enim, qui jam in Tellure adelf 
(§■ x 4 )» aut Telluri circumfunditur , 
aut non . Ponamus poderi us . Dabitur 
ergo fuper aliqua Telluris parte fpa- 
tium ab aere vacuum . Jam cum aer 
vacuo huic contiguus exidat, per fpa- 
tium illud expandetur ( $. 36 ) . Impof 
fibile igitur, ut irura aerem fit fpatium 
aliquod ab acre vacuum . Tale vero 
cum necedarium foret ob rotundita- 
tem Telluris y nili aer eam undique 
ambiret ; ncceflc cd aerem Telluri cir- 
cumfundi . Quod erat unum . 

Quodfi ponamus aerem uno in loco 
ede altiorem, quam in altero; aer vacuo 
contiguus datim expandetur($. 36), 
ideoque nonquiefeet nili undique ean- 
dem habuerit altitudinem . Quod erat 
alterum . 

Corollarium i. 

45. Quare fi carcera fmt paria, duobus corpo- 
ribus candein bafin habentibus iu «qualibus a 
centro Terre diftantii» «qualia armofphxrx pon- 
dera incumbunt , ideoque ab aere incumbente 
«qualiter premuntur ( §. 41 Hydro fi • ). 

Corollarium *• 


♦ 3 ; Aliud antlia genu t ex duplici cylindro con- 
firuxit e xpenmentator indufiriu/ Francifcus Hauks- 

U) Anooi-i». menf.Jrn. pag 14. 

(b) Mctnoiics pour lH<rtciredts Sciences Ac Uc» beaux Acr« 
Aous. 1711. oiu iao. p-g. 404* 


46- In «qualibus itaque a centro cerne diilan- 
tiij, 0 extera fuerint paria y aer eandem denfi- 

tatem 

(t) Supptcm. Tom. V. Sed. 4. pag. 40 j. Confer Aurtoccs 
mre nor. t St g pag «<4. 

(d) Ad* Eiudlt* Anno 1711. pag, *j. 
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De E/atere & Gravitate Aerir. 

Satem bsbet , Meoque fub squalibus volumini* 
bus nuffas aquales continet {• §. S Hidrofl- ) , 
confequenter aquali* volumina ejufdem gravi- 
aatia cxiOunt. 


Theorema 4. 

47. In eodem vafe vel etiam in va- 
fis communicantibus aer ubique eandem 
denfitatem habet , fi extera paria fue- 
rint ■ 

Demonstratio. 

Aut enim eandem habet denfitatem, 
aut non . Ponamus aerem in vafe uno 
efle rariorem , in altero denfiorem . 
Illius ergo denfitas per prefiuram mi- 
noris ponderis producetur, hujus per 
prefiuram majoris . Alt elater aeris se- 
quatur ponderi prementi ( 5.553 Me- 
cban. )- Ergo in aere rariore minor vis 
elaftica,quamindenfiore. Quare cum 
aer uterque vi elateris quaquaverfus 
fefe expandere nitatur (5 - 16 ) ; majo- 
re vi aer denfior nititur verfus rario- 
rem , quam rarior verfus denfiorem . 
Ergo rarior cedet denfiori ( §. 75 Me- 
chan. ) . Comprimetur ergo ab elatere 
dcnfioris($. 5 )& denfior proprio ela- 
tere dilatabitur ( §. 7 ) , nec reddetur 
aeri in utroque vafe quies, nifi nifus 
aeris utrinque fuerint idem ( 5 - 75 Me- 
chan.), hoc cft, nifi eandem denfita- 
tem habuerit, per demonftrata . Si igi- 
tur aer in utroque vafe eandem denfi- 
tatem non habuerit, catte raque paria 
fuerint, ad eandem ftatim reducetur. 
In vafis igitur communicantibus ,ideo- 
que multo magis in eodem , ceteris pa- 
ribus, aer ubique eandem denfitatem 
habet, j Q.e.d. 

Corollarium i. 

4$* Quare (i embolo ex antlia extra&o aerex 
vafe Aii jpfaxn £rmato ia cavitatem ejus ruit 


287 

( §■ 3*) '• qu' cavitatem antliae replet ctim e», 
qui in vale evacuando refiduus , denfitxtem ean- 
dem habet • 

Corollarium 

49. Ert ergo malTa aeris intra cavitatem aatlita 
contenti admiiTim aeris in vafe evacuando reli- 
dui ut capacitas antlia: ad capacitatem vafi* 
Hydreft- )• 

Theorema 5. 

50. In vafe , quod per antliam eva- 
cuatur , femper efi aer primitivus ad ae- 
rem refiduum, ut aggregatum ex capa- 
citate vafis & antlix ad eam dignitatem 
elevatum , cujus exponens xquatur nu- 
mero agitationum emboli , ad capacita- 
tem vafis fiolius ad eandem dignitatem 
evectam. 

Demonstratio. 

Dicatur aer a prima agitatione em- 
boli refiduus aer refiduus primus ; qui a 
fecunda emboli agitatione reftat, aer 
refiduus fecundus & ita porro . 

Quoniam aer in vafe contentus efi ad 
aerem in antlia contentum ut capacitas 
vafis ad capacitatem antlias ($. 49 ) > 
erit etiam aggregatum ex aere in vale 
& ex aere in antlia contento , hoc efi , 
aer primitivus , ad aerem in lolo vafe 
contentum , hoc efi: , refiduum pri- 
mum , ut aggregatum ex capacitate 
vafis & antliae ad capacitatem vafis fo- 
lius (§. 190 Aritb. ). Similiter demon- 
ftratur, efle quantitatem acris refidui 
primi ad quantitatem refidui fecundi 
ut aggregatum ex capacitate vafis & 
antliae ad capacitatem vafis folius; & 
in eadem ratione efle quantitatem aeris 
refidui tertii &c. Ergo fa&um ex aere 
primitivo in refiduum primum , fecun- 
dum, tertium, quartum &c. ad fa- 
dlum ex aere refiduo prirr.o in fecun- 
‘ ' dum* 
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dum , tertium ', quartum , quintum 
Sic. ut fadhim ex capacitate vafis & 
antliae jundlim toties in fe dudtaemer- 
«ens , quot numerus agitationum em- 
boli unitates continet , ad faftum ex 
capacitate vafis folius xqucmultoties 
itidem in fe du£ta enafeens ( §. 113 
Aritb.), hoccft, ut dignitas aggrega- 
ti ex capacitate vafis & antlix jundtim, 
cujus exponens eft numerus agitatio- 
num emboli, ad capacitatem vafis Co- 
Ibus ad eandem dignitatem evedtam 
(§.2$o Aritb. ) , confequenter aer pri- 
mitivus ad refiduum ultimum earun- 
dem dignitatum rationem habet (£.18 1 
Aritb.). Qjd. 

Problema z. 

51. Dato numero agitationum emboli 
in antlia fati arum una cum capacitate 
vafis & capacitate anilia , invenire ra- 
tionem aeris primitivi ad refiduum. 

Resolutio- 

i. Ex Canone logarithmorum excer- 
patur logarithmus aggregati ex ca- 
pacitate vafis & capacitate antlix 
una cum loganthmo capacitatis va- 
fis Iblius . 

a. Logarithmus pofleriore priori au- 
feratur & 

3. Differentia in numerum agitatio- 
num emboli ducatur; erit fadtum 
logarithmus, cui in tabulis refpon- 
det numerus indicans, quoties aer 
primitivus contineat refiduum qux- 
litum. 

E.gr. Sit capacitas antlix jto", capacitas va- 
fis «60"; crjt aggregatum ex utraque 1040'. 
Sii numerus agitationum etr.bolt < ; erit loga- 
rii hmus rationis , quam habet aer primitivus 
ad rttduum 6(3.0170333 — a. 66*7578)— 


a ■ 1156530, cui in tabulis prope rrfpondet nu- 
merus 134- Eft igitur aer primitivus ad rcGdnum 
ut 13« ad 1. 

Demonstratio. 

Sit capacitas vafis = v, capacitas 
antlix & vafis fimul = a , numerus 
agitationum emboli — n , aer refiduus 
= 1 . Quoniam aer primitivus ad refi- 
duum ut a n ad v n (§ 5 o); erit ftiam 
primitivus ad refiduum ut ad r 
( §■ 18 1 Aritb.), confequenter fi re- 
fiduus r , logarithmus primitivi eft 
n(!a — Iv ) ( §. 341. 343 Aritb. ) . 
Qj.d. 

Problema 3. 

51. Data capacitate vafis evacuan- 
di & capacitate antlia , invenire nu- 
merum agitationum emboli ad aerem ia 
data ratione dilatandum requifitum . 

Resolutio. 

r. Excerpantur ex Canone logarith- 
aiorum logarithmi aeris primitivi, 
aeris refidui , capacitatis vafis & ag- 
gregati cx capacitate vafis & capa- 
citate antlix. 

z. Logarithmus aeris refidui fubduca- 
tur cx logarithmo aeris primitivi , 
fimiliter logarithmus capacitatis va- 
fis auferatur ex logarithmo aggre- 
gati ex capacitate vafis & capacita- 
te antlix. 

3. Differentia prior dividatur per al- 
teram . Dico , quotum efie numerum 
agitationum emboli quxfitum. 

E- gr. Sic capacitas antlix 5 Io" , capacitas 
vafis «60" , acr primitivus sd refiduum ut 13« 
ad 1 : reperietur numerus agitationum emboli 
( a. 1*7104$ — 0. 0000000 ):( 3.0170333 — 
a. 66*757!) — 11 * 71041 '. 354*755 — 6 fare . 

DE« 
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Demonstratio. 

Sit aer primitivus p , refiduusr, re- 
liqua fint ut indemonftratijne proble- 
matis praecedentis: erit 

p ■. r = a* :v a (§■ 5°) 
lp — lrz=.nla — nlv (5-34 1 - 143 

— 1 ■ — Arith . ) 

<//> — Ir) : ( la — -h) — n. Qe.d. 

Problema 4. 

53. Data ratione aeris primitivi ad 
reftduum una cum capacitate vafif & 
numero agitationum emboli , invenire c a- , 
paritatem antlia . 

Resolutio. 

Sit aer primitivus ad refiduum 
p:r , capacitas vafis = 0, capacitas 
antliae = x , numerus agitationum em- 
boli = »i erit 

p: r=: (v + x) a -v" f$- 5°) 

lp — /r=»/(n+*) — nlv(§. 341.34? 

■ ■ - — ■ ■ ■ - Aritb.y 

/v + (lp — 'lr)-.n — l(v 4-x) 
Inveniri igitur potefl logarithmus ag- 
gregati ex capacitate vafis & antlias, 
confequentcr i pium hoc aggregatu n . 
Quare frhinc auferatur capacitas vafis , 
relinquetur capacitas antliae. 

E-gr. Sitp :r raz t 34 : 1 , o 7=460“ . » = * i 
erit = 6S1757S + ( ». H7104S — 

0.000000»): 6 — ».66x757! + 3545 1 74 r= 
3. ci 7*75» • Ergo vi Canonis v x =1 1040” , 
confequentcr * — 5S0". 

Theorema C. 

54. Numeri agitationum emboli , qui- 
bus ope duarum antliarum in eodem vafe 
vel aqualibus vafis aer ad eandem ra- 
tionem cum aere primitivo reducitur , 
fiunt in ratione reciproca differentiarum 
Wolfii Oper. Matb. T. 1 J. 


'2$9 

Logaritbmi vafis a Logaritbmo aggrega- 
t rum ex capacitate vafis & capacitate 
antliarum . 

Demonstratio. 

Sit ratio aeris primitivi ad refiduuna 
= p:r, capacitas vafis = v , antlias 
majoris capacitas =. A , minoris vero 

— a . Quoniam ratio aeris primitivi 
ad rcfiduum in evacuatione per utram- 
que antliam fadla eadem per bypotb. fi 
numeri agitationum emboli fuerint m 
& «i erit (v+ A) m :v m =p:r & 
(v + a) n :v"==p:r( §.50), confcqucn- 
ter ( v -f A) m :» m = (v + ay :v K 
( $. 167 Aritb.) . Habemus itaque 
ml(v -f A ) — m/v ~ nl(v+a) — telv 
( §■ 341.34 3 sirrtb.) , confequentcr m : « 

— l(v + <*) — lv:l(v + A ) — lv t 
hoc eft , numeri agitationum emboli , 
quibus aer in eodem vafc ope diverfa- 
rum antliarum ad eandem rationem 
cum primitivo reducitur , funt in ra- 
tione reciproca differentiarum logari- 
thmorum vafis & aggregati ex vafctSc 
antlia . Qj.cL 

Corollarium- 

jj. Dato igitur numero agitationum emboli, 
quibus in vak quodam dato ope intli* dat® aer 
refiduus reducitur ad rationem ditam cum pri- 
mitivo vel ex eodem prorfus educitur, inveniri 
poteft numerus agitationum emboli , quibus ope 
alterius antiis dat» in eodem vafe aer teli dtius 
ad eandem rationem cun» .primitivo reducitur , 
vel ex eodem prorfus educitur* 

Problema 5- 

. t * * ‘ * 

56. Invenire pondus unius pedis cu- 
bici aerei . 

Oo RESO- 


l 
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Elementa AeromcirU Cap . II . 
Resolutio et Demonstratio. 



i. Vafis vitrei aut metallici BC fatis 
capacis, figura fphst rica , collo ob- 
longo AB & epifiomio D praediti 
porvdus ad bilancem exaSam explo- 
retur , dum aere ejufdcm cum am- 
biente externo denfiratis repletur . 
Quoladlo 

a. caucaturaer('5.4o)& 

|. G lobi evacuati pondus denuoadbi- 
lancem examinetur , quod 

4. A pondere priore fubdudlum relin- 
quit pondus aeris edudri . 

5. Invefligetur capacitas vafis ($. s 5 6 
Cecm.) 6 c ratio aeris refiduiad pri- 
mitivum ($. 5 1 ) : quibus datis, vo- 
iun.en acris refidui per regulam 
trium innotefeet , a capacitate vafis 
fubducendum, ut relinquatur volu- 
men aeris cdudli. Quodfi antlia ac- 
curate fuerit confi rudia & tarodiu 
exerceatur , quanidiu acrcvacuatur ; 
volumen aeris refidui tantillum repe- 
rictur , ut tuto negligi , ipfaque ca- 
pacitas vafis pro volumine acris edu- 
ci i a/fumi pofiit. 


aeris edudli per regulam triun» «pe- 
rietur p ondus unii.i pedis cubici aeris 
($.130 Meban. ) . 


S 


c H O L I o N. 


»/«" Ouo itt Cnert- 

cke (*) & fefi ettm Burchcrus deVofder, qui Ce- 
< annet, vi t (b) . Pandnevaf, fpharici vitrei 
"*"»* 7 /it. 1 17«.» dr. 48 fr. 4 . r . eJu- 

Ro 7 l*br. i Une . i dr. 31 gr . aqum ad/niff* 1 6. Iibr. 
ix Utu. 7 dr. 14 g r . Erat tgitnr pondus aeris 1. dr. 
\7ir j0u 77 pandus aqu* 9 Uk* 1 1 Une.ydr. 43 gr. 
Jta 74743 gr. e en fe quem* r ratio gravitatis (petihea 
,nte, a.jUam 6' acrem 7474 3:77 — 970-f-; : 1 . Jam 
f f»> V oMcrtil pedem euhicum apra deprehendifel 
64 hirarum , mferenda ut 970 ad 1 ita 64 l,hr. (ru 
1 0Z4 utic. ad numerum quartum prcpprtian.lem , per 
regulem trium p.ndut unxut pedi, cubici aerei 506 
l'“ 507 f ter, , hac efi X Unc. ode. 17 gr- reperet . 
Tejtatur at. se/rt , fe uju/nefe bt/anee , qua , ottamji 
ve/ 15 4 ut 30 libra utrtque imf curremur Unci , gra- 
na una alteraia addite demteve , in hanc illamve 
pariem mani je fit prependeret . 

Problema «. 

58. Dato corpori i cujufcunque volu- 
mine una cum pondere ejufdem in aere , 
invenire pondus ejufdem in vac uo . 

Resolutio et Demonstratio. 

i. Inveniatur pondus unius pedis cubi- 
’ ci aerisf$. 56 ) . 

i. Per regulam trium ex eodem & volu- 
mine corporis dati inveftigetur pon- 
dus aeris mole huic «qualis (§. 1 30 
Mechan.) . 

3. Pondus hoc acris addatur ponderi 
corporis dato; fumma erit pondus 
ejufdem in vacuo ($-55 Hydroji. ) . 
&_e.i.&d. 

E* gr. Pondus unius pedis cubici aerei eft 507 
gr« ( §- 57 ) s pondus trium pedum cubicorum 
3<jusc no librarum { $.64 H^droji. ). Pondus trium 
pedum cubicorum aeris referitur 1511 gr- (tu 3 
une- x dr-ix gr. Pondus igitur trium pedum cubi- 
corum aqusc in vacuo zio iib. 3 une. x dr. sigr. , 

PRO- 


6. Datis ideo pondere atque volumine / w i,k u c v . „. r. 

I (*>) 1° Q|f*ft vnibus A^ajcir.itii de acru 
rpag.jj. 


SOI. 

gtat iutc rhef. i»» 


De Elatere & Gravitate Aerii . zoi 


Problema 7. 

59. Data baficolumn.e atmofpb.eric<e 
invenire pondus ejus . 

Resolutio, 
i. Bafis data multiplicetur per altitu- 
dinem columnas aquese ipfi aequipon- 
derantis ( $. 28 ), ut habeatur vo- 
lumen hujus columnae ($. 539- 54 1 
Geom . ) . 

*. Quaeratur ad volumina unius pedis 
cubici & columnae illius atque pon- 
dus unius pedis cubici aqux numerus 
quartus proportionalis , qui erit pon- 
dus columnx aquex atmofphxricse 
aequiponderantis ( §. 1 30 Mechan. ) , 
hoc eft, pondus i piius columnae at- 
mofphxricaequxfitum . 

E. gr. Sit diameter circuli 100" , erit arca 
7850" ( 4*9 Goem.). Quia altitudo columna 

a que» jioo'" ( jf. Xj ) 5 erit volumen ejus 14 3 is"' , 
coafequemer , cum tooo" fint 70 fere librarum 
{^f. 64 Hydro fl) , pondus ejufdern 1703,*^ ^ cu 
1 7°3 librarum. Circulus itaque, cujus dia- 
meter unius pedis, ab aere eadem vi premitur , 
ac li pondus 1703 librarum incumberet . 

Corollarium. 

60. Qua^ifi diameter fphasra fuerit unius pe- 
dis y bafis columna aemofphxricx incumbentis 
eft circulus, cujus diameter unius pedis. Quare 
cum heraifpxrium iuferius ab eUtere aeris ur- 
geatur , qui ponderi ejuflem columax aqua- 
tur ( $. 31 ) i hemifphxru comprimuutur vi 
3*07 librarum * 


e i t 

Theorema 7. 

61. Diverfa plana premuntur ab ae~ 
re in ratione magnitudinum . 

Demonstratio. 

Preflio enim eadem, que foret, li 
aqua ad altitudinem 3 1 pe Ju n Rhena- 
norum in plana fubjeiU gravitarec 
( 5.i8 ) , confequenter prelfiones diver- 
forum planorum ab aere f^fbe funt in 
ratione planorum iftoruoj ( §. 573 
Geom.). Q^e.d. 

Corollarium i. 

6i. Quire fi plani, quxib aere premuntur , 
fuerint circuli,- in ratione duplicata diametro- 
rum premuntur ($. 40 «Cn».}. 

Corollarium 2. 

6 j. Quoniam aer premit fecundum lineis re- 
das ad horizontale planum perpendiculares 
( §> *ij Mocbart. ) f fuperficies quomodocunquo 
convexa • vel concava, aut ex convexo, con- 
cavo & plano quomodocunque compoiita eadem 
premitur vi, qua premitur planum horizontale 
eidem fubje&um , «onfcquenter prelfiones fuper» 
ficierum quarumcunque fuuc ut plana horizon- 
talia iifdem fubjecU * 

SCHOLION. 

64 - In bypotbefi prepejitionir tacito fupponitttr fi - 
tum pU merum ofjfo bori\o*hilom : 9» domenfl ratio- 
»9 autem apparet tbooromo cum fwt corollarii t ai 
omnem projfionotn a fluido iravi fxftan extendi 
pfgt . 
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C A P U T III. 


De ComprcJJione Aeris . 



Problema & 

65- \ Erem intra var comprime- 

jt\. re. 

Resolutio . -4 
i. Epiftomio IHG refpcdlu vafis clau- 
fo, refpeftuantlix vero aperto, em- 
bolus ex antlia pneumatica extraha- 
tur: quo fadlo aer externus in cavi- 
tatem antiis ruet ($.36). 
a. Converfo epiftomio , ita ut commu- 
nicatio inter vas & cylindrum detur, 
fuperius vero in I obturato , embo- 
lus iterum detrudatur: aer ex antlia 
in vas expelletur , quod cum jam 
aere alio fit plenum, novum intrufum 
recipere nequit , nili fadta utriufque 
comprcfiionc ( §. 5 ) . Excipiet vero 
holpitio fuo adventantem nunc hof- 
pitem , cum comprimi polfit (§.17). 
3. Repetita igitur hac operatione, aer 


continuo magis magifque comprimi- 
tur. Qj.f 

T H E' O R E M A 8 . 

66 . Aer primitivus eji ad aerem in 
vafe ope antlia pneumaticae dato agita- 
tionum emboli numero compreffum > ut ca- 
pacitat vafis ad aggregatum ex capaci- 
tate vafit & fallo capacitatis anili .e in 
numerum agitationum emboli . 

Demonstratio- 

Sit capacitas antiis = a , capacitas 
vafis — v, riumerus agitationum em- 
boli =r«. Eritaer primitivus in antlia 
ad aerem in vafe ut a ad v ( §■ 1 7 b 1 'j- 
drofl.). Incrementum igitur maflx in 
vafe , dato numero agitationum em- 
boli n ell ut na , confequenter aer com- 
preffus ut na + v . U nde pri mitivus ad 
compreflum ut v ad na -J- v . Oj- d- 

6 7 . D»I* 
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De Compreftone Aeris . 
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C O R’ O fi 1' A. R I U M . 

tj . D*t» igitur ««pncitite antlisjSo Ce capa- 
citate vafit 190 , feu ratione illiua ad hanc ut t 
ad 1 , una cum numero agitationum emboli jj 
repetitur ratio aeria compreiTtad primitivum ut 
# -f- 1 ad 1 feu ut J ad 1 . 

Problema 9. 

6S . Data ratione aerit primitivi ad 
compreffum una cum ratione capacitatii 
antli<£ ad capacitatem vaftr , invenire 
numerum agitationum emboli ad iftam 
compreffionem efficiendam reqoifttarum . 

Resolutio. 

Sit ratio aeris primitivi ad compref- 
fum = , ratio antiis ad vas == 

a:v, numerus agitationum emboli = 
x, erit($.66) 

p:c — v:ax -j- v 

cv — pax + pv 
( cv — pv) :pa — x 

Htgnla* Facium ex differentia aeris primitivi 
a comprcflo ia capacitatem vafis dividatur per 
U^unicT aere primitivo in capacitatem anrli® j 
quotus eft numerus agitationum emboli ad iftam 
ccmpretfionem efficiendam requifitarum. 

Site, gr.p 1 , c z =.7 \ v = i y a ■=. I, erit 
xz=. 6 :iz=Z 3 • 

Corollarium. 

69* Quodfi fiat p = v , erit x ~ ( e — p ) 9 i av 
— - ( f — p) : m y hoc eft > numerus agitationum 
einboli invenitur , fi differentia acris primitivi 
a compreilb per capacitatem antiis dividatur . 
Ita iu noftro exemplo x = ( 7 — 1 ) : a 3. 

Problema io. 

70. Data capacitate vafit , in quo 
aer comprimendut , una cum ratione , 
quam aer primitivur ad compreffum ha- 
bere debet , C 3 “ numero agitationum em- 
boli , quibus i fi a compre (jio effici jubetur , 
invenire capacitatem antli.e . 

Resolutio. 

Sit capacitas vafis —v, aer primi- 
tivus — p, comprelfus —c, numerus 
agitationum emboli —n } capacitas 
antliae^ x, erit ( §. 66) 


p:c = v‘.nx + ® 
cv — pnx -f- pv 

( cv—pv ) :pn z=x x 

Quodfi fiat pzr.v ; erit x=z(c—p): n. 

H/gula- Facium ex differentia aeris primitivi 
a comprefTo in capacitatem vafis dividatur pcc 
facium ex aere primitivo ia numerum agitatio- 
num emboli compreffionem efficientium , quotus 
erit capacitas antiis quxfita ■ Quodfi aer primi- 
tivus fuerit ut capacitas vafis ;cju3 a compreilb 
differentia tantuni dividenda ed per numerum 
agitationum emboli. 

Sit e. gr. v 190 , p : c — t : 7 , n — 3 i eriC 
x ~ 6 . 190 : j x. 190 nr s*° • 

Corollarium. 

71. Eft ergo pn : c — p zzz v : x , hoc eft , capa- 
citas vafis ad capacitatem aut lix eft iu rations 
compofita aeris primitivi ad ejusa compre.fo dif- 
ferentiam, & numeri agitationum emboli , qui- 
bus ida comprefito efficitur , ad unitatem ($. 159 
Aritb • ) • 

Problema ii. 


71. Invenire , utrum aer comprima- 
tur in ratione ponderum , nec ne . 


Resolutio. 

i. Aflumatur tubus recur- 
vus ABEC cujus bra- 
chium minus EC fit n 
circiter digitorum, majus 
AB 8 circiter pedum mi- 
nori parallelum . 

x. Brachium minus EC her- 
metico figilletur in C , 
majus in A fit apertum: 
utrumque in particulas 
aequales dividatur . 

j. Pars tubi BE Mercurio 
repleatur, ita ut CE fit 
aere primitivo plenus . 

4. Hinc ulterius per orifi- 
cium A fucceflive plus 
Mercurii infundatur , no- 
tenturque altitudines , ad 
quas in utroque brachio 



Mcr- 
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1 5>4 

Mercurius fucceffive infufus per- 
tingit . 

Dico, fi fucceffive fuerint fpatia in bra- 
chio minore fupcr Mercurio reciproce 
ut differentia: altitudinum , ad quas in 
brachio majore Mercurius fucceffive 
fubfiflic, 28 digitis au 5 \ v mm , & al- 
titudinum, ad quas in minore Mercu- 
rius afcendit, aerem comprimi in ra- 
tione ponderum . g. e. i. 

Demonstratio. 

Etenim ab initio aer in 
brachio minore CE a pon- 
dere atmofpharico compri- 
mitur (^. ii ) , quod x- 
quatur cylindro Mercuria- 
li 28 digitos alto (§. 29 ) . 

Ouare cum cylindri aqua- 
lium bafium fint ut altitu- 
dines ( §. 573 Ceom . ); tum 
volumina aeris redudli funt 
ut altitudines fpatiorum a 
Mercurio vacuorum in bra- 
chio minore EC , tum vo- 
lumina Mercurii in brachio 
majore funt ut altitudines, 
ad quas Mercurius afcendit . 

In acrem vero minori bra- 
chio inclufum praeter pon- 
dus atmofphxricum volu- 
mina Mercurii gravitant , 
quorum altitudo elt diffe- 
rentia inter altitudines , ad quas in bra- 
chio minore, & altitudines , ad quas 
i r> majore fucceffive pertingit ( $. 34 
IiyJroft. ). Quare pondera aerem inclu- 
fum comprimentia funt ut differentiae 
altitudinum , ad quas fucceffive in bra- 
chio minore Mercurius afcendit , ab 
altitudinibus , ad quas in majore fuc- 


ceffive pertingit, z8digrtijauibe($. 18 
Hydnfl. ). Quod ideo volumina ae“ris 
fucceffive comprcfli in eadem ratione 
reciproca deprehendantur; aer omni- 
no in ratione ponderum comprimitur. 

Sbs : M- 

CoROL L.A R I U M . 

73. Msritttmt (a) uotavic, Mercurium ia bra- 
chio majore AB 8 pedum ad altitudinem 1 8 digi- 
torum alccndentem in minare n di, fi torum ad 
4 digitorum altitudinem fubftkiile- Aeria itaque 
volumen cum a folo pondere acmofphxrico pre- 
meretur, erae tx digitorum j ail cum aer pre- 
meretur a pondere atmofphxrico 3c a cylindro 
mercuriali 14 digitorum y hoc eft , a pon Iere 
mercuriali 41 digitorum , erat volumen com- 
preffi 8 digitorum . Eft vero.8 ad ix ut xS ad 41 , 
nempe ut x ad 3 . Similiter deprehendit , fi in 
brachio minore Mercurius ad altitudinem 6 di» 
gitorum afturgat , altitudinem in majore efle 
34* Volumen ergo aeris compreftl eft 6 digito- 
rum y hoc eft, lubdupluci ejus , quod habebat 
aer a folo pondere atmofphxrico preifus . Aft 
pondus premeus eft x8 -f* x8 , hoc eft , duplum 
ponderis atmufphxrici * Porro advertit , ft alti- 
tudo Mercurii in brachio minore fit 9 digitorum , 
altitudinem in majore elfe 93. Eft itaque volu* 
men aeris compreffi 3 digitorum , hoc eft, fub- 
quadruplum ejus, quo 1 habebat a folo pondere 
atmo/phxrico compreifus . Sed pondus premens 
tum eft 84 -f* xS , hoc eft, quadruplum ponde- 
ris atuiofpbxrici . Evidens ergo per experimen- 
cuin M.fiotti , volumina aeris co.uprcih efte re- 
ciproce ut pondera comprimentia . 

SCHOLION I. 

74- Idem experimentum fuce edit , fi diameter 
brachii minori t CE multo major fuerit diametre 
majori t AB($* 34 Hydroft. ) : curandum tamrn , 
W amplitudo illi ut fit u ni for mi t , cum it de m 
tiane fuppona mut , parte* qu^ntatiibet rubi CE ejfe 
cyliadret aqualium bafium. 

ScHOLION I. 

7J. Probe autem notandum efi , prater pondera 
cemprlmemtia in voluminibut aerit . que inter fe 
Comparantur , c ater a omnia paria ejfe debere , ca- 
vendum, fue ^ ne eandem comprefio iit legem ad di- 
versa aerit volumina applicemus , in quibut prater 
pondera comprimentia altorum quoque aerem alte- 
rantium datur dif paritat I quoniam bec itueafu fieri 
pote fi , ut elaterir induobut voluminibut aqualibur 
atque ejufdem denfitatit viret fint i na.jualer , ideo» 

que 

(a) EfTay de la Natare de lAir p» 17. 3c Icba. i Operum ia 
Batavia xa.u fotum 1. 1. p. ijj. 



zed by GoOflle, 


De Cmprefione Aerii. zpf 


ave pondera cotnprefiionern steris i n utroque ejficien- 
\ia fini in aqualia ( $-553 Mcch. ) , confequenter & 
aiio ir lumina aertr aqualia ab ii felem ponderi lui 
inaqualiter comprimemur ■ £• gr- Pcnemut duo vo- 
lumina aerea y in qvibtss ab initio C sic ra omnia pa- 
ria y extdeiu eft , quod pdria pcndera fufientare de- 
beant. Ponamur porro alterum volumen aflioni ca- 
leris exponi -* rarefiet igitur ( §• 13 ) , i deoque pon- 
dus prement prepellet . Ut itaque aer ad prifimum 
xchtmen reducatur , majus imponendum ertt pon- 
dus , quam quod dilatato incumbit . Ecce tibi duo 
volumina aeris inter fe aqualia , cumque ab initio 
eandem denfitatem habuerint , per hypoth. ejuf- 
dem denf ratis , qua tamen inaqualia pondera Com- 
primentia fufiinent • 

SCHOLION 3 * 

76. Vi na vero eft cbjeclro , quod admifia hac 
cempreffien/r Jeye feqttatur , aerem te uf que cewpri- 
tr.i pofte , ut fpatium occupet infinite parium ejus 
refpecfn , qurd ante comprejfiontm obtinuerat , pon- 
dere Jcilicet in infinitum au flo • Nant ubi ad fum- 
tnttm eempr ejfictti r grar.nm pertingit , ponderi quan- 
tocvnque prementi refifiit , confequenier vi refifendi 
i r. finit a a qui pollet . Nec ideo vis elafiica aeris in 
fi «tu frrrma comprrjfionit Diribui infinite variis 
aquatur ( 553 Mechan. ) j fed minima earum , 

et quibus maxima compreffi o profic/fci velet • Efi enim 
vis ni nor pars majoris ( 10 Arith. )• Quatnob- 

tem fi vis elafiica aeris snfiatufumma comprejfionit 
id ii minori , id rnajeri aqualis e fiet ,* pars toti 
a i velit foret : id quod abftrrdvm(ff. $4 Arith. ). 
Ctm igitur ut elafiica in fictu fumma comprejfi, >nir 
infinita non fit , explicantium efi , quomodo vi rej,- 
fendi infinita aquspo/leat • Scilicet fi majus pondus 
aeri incumbete ftppenatr.tts , quam ad fumma rn c*m- 
fr/jfionein efferendam fujfcit / excejfttr ponderis 
non amplius ad comprimendum aerem , fed ad c om - 
pvrfivm loco pellendam impenditur . Ut igitur non 
expellatur cerptra aerem compreffum ambientia vi 
refifendi praatta ejje debent , qua toti ponderi in- 
cumbenti aquatur . Utut eenen pondu t incumbent non 
amnem vim , qua premit , ad aerem comprefium ex- 
pellendum ad bibe at i corpora tamen motum impe- 
dientia vi elafiica aeris imi re fi & vi eidem im- 
prejja urgentur , qua ftmul fuwia Vim ponderis pre- 
mentis adaquant . 

ScHOLION 4. 

77. Idem experimentum cum fuce* fu repetierunt 
Robertus Boyle (a) Id Amonton (b), bicque in 
voluminibus aeris majoribus • 

Theorema 9. 

78. Elater aeris comprejfi efi ad eia - 

(a) Ifi dcfcr.fiopc doftiinx dc ebterc fit gravitate a«ri»c£r. 
m JLh.um part.a. cap 5. u. in. 4-1. & K«>q. 

^bj ALcmoiso 4' 1 Acadco.ic Rojralc des Siirncr» An. J7°1 
P* u> .‘55* 


terem dilatati uti reciproce volumen di- 
latati ad volumen comprejfi. 

Demonstratio. 

Elater acris magis compreffi eft ad 
clatcrem minus compreffi ut ponduJ il- 
li incumbens ad pondus huic impoli- 
tum (§. 553 Mechan. ). Enim vero in 
ratione horum ponderum eft quoque 
reciproce volumen acris minus com- 
preffi ad volumen aeris magis comprefli ‘ 
($. 7 v ). Ergo & elater magis com- 
prefti eft ad clarerem minus comprefti 
fcu dilatati uti reciproce volumen di- 
latati ad volumen compreffi ( §. 167 
Arith.). Qj d. •. 

Corollarium. 

79. Elater igitur aeris magis eotnprefli fortior 
eft , quam elater minus compreffi • 

Theorema io. 

80. Elater aeris magis compreffi efi 
ad e/atgrem minus comprejfi , c ater is 
paribus , ut maffa aeris magis comprejfi 
ad majfam aeris minus compreffi fub eo- 
dem volumine contenti . 

Dem q n stratio- 

Si aer comprimitur in fpatium ftjb- 
duplum , fubtriplum , fubquadruplum 
&c. erit aeris primitivi duplus , tri- 
plus, quadruplus &c. in fpatio fimpli- 
ci . Aft in fpatium fubduplum a duplo ; 
in fubtriplum a triplo ; in fubquadru- 
plum a quadruplo &c. pondere compri- 
mitur ($. 71). Ergo in atqualibus vo- 
luminibus maffic aeris divetfiraodc 
compreffi in ratione ponderum compri- 
mentium exiftunc, confequcnter cum 
in eadem ratione fit elater acris magis. 
& minus compreffi (£.553 Mechan. ) 
elater aeris piagis compreffi ad elate- 

rem 
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rem minus comprefli eft ut mafla illius 
ad maflam hujus fub aequali volumine 
(5.167 Aritb.). Q^e.d. 

Problema ii. 

8 1. Data ratione voluminis , quod re- 
flet aer a [olo pondere atmchbrerico pre[- 
[us , ad fpatium , in quod redigitur ul- 
terius ccmpreffus , determinare vim ela- 
fiicam comprejji. 

Resolutio. 

Cum elater aerisafolo pondere at- 
mofphxrico preffi aquetur ponderi co- 
lumna: mercurialis eandem cum volu- 
rhine acris bafin, fcd altitudinem 28 
digitorum habentis ( 5.29 ) ; fi ad volu- 
men comprefli , volumen nondum com- 
prefli & pondus iftius columna mercu- 
rialis quxratur numerus quartus pro- 
portionalis, defignabit isquantitatem 
vis clafticxin aereccmpreflo($. 73). 

Corollarium. 

Quod fi pondus columna mercurialis iftiu* 
a quanutare viselallicx inventa fubducatur ; re- 
lirrt itur vis elateris , qua rcfiflenriam ponderis 
atn.oiphxrici fuperat. 

Problema rj. 

85. Dato effeti u , quem producit aer 
a [olo pondere atincfpbarieo prejfus , aut 
in certo compreffionis gradu , invenire 
effeti um, quem produtlurus eft in alio 
quocunque compreffionis gradu. 

Resolutio. 

Cum effetius fint viribus produ&ri- 
cibus proportionales (§. 530 Mecb.), 
vires vero prcdudlrices in noflro cafu 
fint reciproce ut volumina in diverfis 
compreffionis gradibus ( §. 78 ) ; C effe- 
dlus , quem elater acris in certo com- 
prellionis gradu producit, detur, ef- 


fcblus in alio quocunquc producendus 
invenietur inferendo : ut volumen aeris 
magis comprefli ad volumen minus 
comprefli ita effedtus ab hoc producen- 
dus ad eftceflum illius . 

SCHOLION. 

£4. Idem problema quoque [olvitur per analogiam 
tbeor • »o( $. Zo). 

Theorema 14. 

85. Dato tffetlu, quem producit aer 
a [olo pendere atmo[ph<erico preffus , de- 
terminare alium compreffionis gradum , 
in quo idem producat intra atmc[pbseram 
effeti um quemcunque majorem datum . 

Resolutio. 

Sit efledlus minor —a, major —b, 
volumen aeris minus comprefli = c , 
volumen magis comprefli = x . Cum 
alter effedlus intra atmofphxram refi- 
ftentem fit producendus & integer ta- 
men defideretur ; quxrenda erit com- 
preflio, qure in vacuo effectum produ- 
ceret xqualcm aggregato ex efleClu de- 
fiderato & effectu , quem aer a folo 
pondere atmofphatrico preffus in vacuo 
produceret . Erit ideo eftedhts ab aere 
comprcflo producendus = a + b , con- 
fcqucnter a+ h\ a—c :x, hoc eft, ut ag- 
gregatum cx cftctftu aeris a folo ponde- 
re atmofphxrico preffi & effedtu abae- 
reinquxfito compreffionis gradu intra 
atmofphxram producendo ad effedtum 
aeris a folo pondere atmofphxrico pref- 
fi , ita volumen aeris a folo pondere at- 
mofphxrico preffi ad volumen aeris in 
quxfito compreffionis gradu (5- 78): 
quod ideo per regulam trium invenitur. 
Scholion. 

86 . Eadem mede [rcbUrna re Calvitur ope theore- 
matis 10 (£. 80 ). 

CAPUT 
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De JEquilibrio Aeris cum aliis Fluidis Specifice Gravioribus 


Definitio 
jy. T"> Er Tubum Torri- 
| feWanum intel- 
lieo tubum vitreum AB 
Mercurio repletum , cu- 
jus orificium fuperius A 
hermctice figillatum , in- 
ferius B ftagnanti invat- 
<ulo CD Mercurio im- 
merfum.. 

S C H O I I o N . 

|S. Vocat tir iftjmfmadi mine 
Torriccllianus ah inventore Tor- 
r ice Ho ( $-»9 )• 


Definitio io. oUP 

89. Barometrum cd in- ® 

frumentum , quo gravitatem aeris me- 
tiri licet . Barofcopium vero eft inftru- 
mentum , quod variationes gravitatis 
.aeris confufe indicat . 

'ScEOlIOHi 

50. Vulpe pro fynenymir hahcnt tat necet '■ P'* 
miti necejfe effe uidetur-cal difiiapiere., cum aliud 
utique fit tantummodo ee&nefcqre , acrem hoc tempero 
+jf* gravior* sn , quam a Istro » t,ra J C,rt > 

quoltot gravitas atmefpb<er* bac di* fitportt gravt' 
imttM illius anitrnrf™ : poflcriut vero conflare dt- 
bet 3 fi gravitatem aeris metiaris ( jf* * 3 Gcom- / . I 

Theorema ii- 

91. Jn .tulo Torricelliano major co- 
Jumna Mercurii fufpenditur in locispro- 
^ ftindicrilus , quam in altiorilus. 

Demonstratio. 

Columna Mercurii fufpenfa squa- 
turcolumnx acrcre , cujus eadem cum 
Wolfii OpecMatb.T.U. 


illa bafis , fed altitudo a fuperficie Mer- 
curii in vafculo ftagnantis ufque ad ex- 
tremitatem atmofphxrx exporrigitur 
( $. 36 Hydroft. ) . In locis vero atriori- 
bus colum nx aerex altitudo minor , 
quam in profundioribus , ideoque & 
pfa columna in his gravior , quam in 
illis , eonfequcntcr minor columna 
Mercurii columnxacrex in locis altio- 
ribus xquiponderat, quam in profun- 
dioribus. Qjd. 

S C H O E I O N • 

91. 'Veritatem hvjut theorematii experientia con- 
firmarunt plurimi * Primur de ee c epilavit PaCct- 
lius , qui ptnnemena tubi TereicclUani -maxima 
cum felerlia fcrutatur eft in Traliatu da aquiHhrie 
liquorum ■ 

Theorema it- 

93 . Si in tubo Torricelliano atris qua- 
dam quantitas fupe r Mercurio , & in ge- 
nere in vafe quocunque , cujus orificium 
opertum fluido immer[um,fuper fluidi re- 
, linquatur '-, Mercurius vel fluidum quod- 

1 cunque alterum ad minorem altitudinem 

’ fufpenditur , quam fi tubus vel vas va- 

' cuum fuerit, & pondus fluidi fufpenfi 
' aquatur differenti* elateris aeris snclufi 
a pondere atmofpbarico ■ 

Demonstratio. 

Cum ab inirioaeris inclufi elater fo- 
' lus ponderi atmofphxrico xque_tur 
(§. 33 ); Mercurius vi gravitatis pro- 
prix defeendere incipit. Aft dum dc- 

t- fcendit , aer inclufus dilatatur (§• 3 ) 

n ideoque elater qjus minori, quampoa- 

P p ueri 


Digitized by Google 





deriatmofpli;ericoxquilibratur($.79). 
Tantum igitur Mercurii aut fluidi cu- 
jufcunque alterius in tubo vel vafe re- 
manere debet, quantum differentia: ela- 
teris aeris incluii a pondere atmofphx- 
ricoacquilibratur, coniequenter Mer- 
curius vel fluidum quodcunque ad mi- 
norem altitudinem 1'ufpcnditur, quam 
fi tubus vel vas ab aere vacuum extitif- 
fet. Qj.d. 

Corollarium i. 

Aer igitur in tubo Torricelliano inclufus 
parior ambiente exrernp & ejus elater zquatur 
differenti* ponderis Mercurii fufpenfi a pondere 
atmorphcrico ( §. tfHydrofi . ). 


Elementa Aer ornet r i st Cap. IV 


bo non vacuo a priore, ita volumen 
aeris dilatati ad volumen primitivi 
(§■ 78 ): quod ideo per regulam trium 
invenitur. Qj.d. 

E- gr. Sit altitudo fluidi ia tubo vacuo iS . In 
tubo non vacuo 14 , volumen aeris dilati x* ■ 
erit volumeu primitivi ( 28 — 14 ) 25:18 — 
350:18 zzz: ti-j-. Qux prorfus confona funt ex- 
perimento Mariani (i). 

Problema 17. 

9 7 - Data altitudine fluidi in tubo va- 
cuo & ratione voluminis aeris primitivi 
ad volumen dilatati , invenire altitudi- 
nem ejufdem fluidi in tubo non vacuo . 
Resolutio. 


Corollarium a. 

95. Hinc liquet, fi vas exiguo orificio inftru- 
£um , necaqua aut alterius generis,! Jquorc pror- 
fus plenum, digito ad orificium applicato, ita 
invertatur, ut orificium fu horizontale ; cur re- 
moto digito ab initio quadam liquoris gutta ef- 
fluat, reliquus vero intus remaneat: item cur 
Idem eveniat in vafe quocunque alio quantum- 
vis amplo, fi orificio folium chartaceum impo- 
nas, dum illud invertis* 

Problema 16. 

96. Data ratione altitudinis fluidi in 
tubo ab omni aere prorfus vacuo ad alti- 
tudinem , qua gaudet , fi tubi aliqua 
pars aere repleatur , una cum volumine 
aeris dilatati , invenire volumen aeris 
primitivi. 

Resolutio. 

Cum elater aeris primitivi xquetur 
ponderi fluidi in tubo vacuo fufjpenfi 
($ 33 )) idcoque elater dilatati diffe- 
rentiae ponderis fluidi fufpenfi aponde- 
reatir.ofphrerico($.94), pondera ve- 
ro fluidi fint ut volumina (§. igoMe- 
cban. ) , volumina ut altitudines (£.573 
Gcom.)\ erit utaltitudo fluidi in tubo 
vacuo ad differentiam altitudinis intu- 


Sit altitudo fluidi in tubo vacuo 
a, altitudo in non vacuo = x y volu- 
men acris primitivi = b , dilatati = c, 
erit($.96) 

a .a — x — c:b 

x:a—c — b:c ( §. 1 9 3 Aritb . ) . 

Inveniri ideodebet numerus quartus 
proportionalis ad volumen aeris dilata- 
ti, differentiam voluminis primitivi a 
volumine dilatati & altitudinem in tu* 
bo vacuo. 

Sit «. gr. a — »8 , i — itj-, f=i Si erit 
* = (*5 — 15 = 350:13 = 14. 

Problema 18. 

98. Datis altitudine fluidi in tubo 
vacuo & volumine aeris primitivi , in- 
venire volumen dilatati & altitudinem 
fluidi in tubo non vacuo data altitu- 
dinis . 

Resolutio. 

Sit altitudo fluidi in tubo vacuo ~ 
m , altitudo tubi ultra libellam fluidi 
in vafe ffagnantis =a > altitudo vo- 
luminis aeris primitivi r= b , dilatati 

= *'» 


(«) EQ»y de 1« natare dcl*air pag. » 3 . & fcqq. 
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= * ; erit altitudo fluidi in tubo non 
vacuo — a — * , confequenter 

m:m — a + x =.x\b (§. 96). 

bm — mx — ~ax + x* 
hoccft, fi fiat a — m = d 
bm — x* — dx 

i£_j£ 

'-P + bm = x l — dx + jd l 
Ergo + +bm)=zx. 

H/gula 1. Quadrato fem i different iz altitudinis 
fluidi in tubo vacuo ab altitudine tubi ultra li- 
bellam fluidi in vafe dagnantis addatur fa&um 
ex eadem altitudine fluidi in altitudinem volu- 
minis aeris primitivi . x. Ex fa&o extrahatur ra- 
dix quadrata, & 3. huic addatur fem id i (ferent ia 
paulo ante memorata* Erit aggregatum altitu- 
do voluminis aeris dilatati. E. gr* iit a — 39, 
m •=. , erit d z=Z 11 , St % — 

' r l 1 • Sit b = , erit bm rrz 350 , ideoque 

+ km — -1-fi + 350 — -K‘-L , confc- 
quenter YWd x *+* bm) — nr 19^ : unde 
x zz: St "H * 9 t = *5« Hinc altitudo fluidi in 
tubo non vacuo a — x — 39— — >4* 

Problema 19. 

99. Data altitudine fluidi in tuh va- 
cuo , altitudine tubi ultra libellam flui- 
di in vafcuh fiagnantis & altitudine 
fluidi in tubo non vacuo, invenire alti- 
tudinem volumini f aerit primitivi. 

Resolutio. 


Sit altitudo fluidi in tubo vacuo = 
m , in tubo non vacuo = n , altitudo 
tubi — a , altitudo aeris primitivi = 
x; erit altitudo dilatati —a — »,con- 
fequenter($. 96) 

m.m — n - r a — n: x 
Invenietur igitur x, quxrendoad al- 
titudinem fluidi in tubo vacuo, diffe- 
rentiam altitudinis in non vacuo a prio- 
re & differentiam altitudinis fluidi in 
rubo non vacuo ab integra altitudi- 
ne tubi numerum quartum propor- 
tionalem. 


Sit e. gr. m — it , it — t« , 
= ( 39 — 14 ) ( i« — 14) : ii : 
= 350:1« = i»|-. 

Problema 


= 3» i erit « 
( *! • M ) : 


20 . 


r 00. Determinare quantitatem liquo- 
ris effluentis , fi vas exigui orificii non 
plenum invertatur . 

Resolutio. 


1. Inveniatur altitudo , adquam liquor 
datus in vafe vacuo ab aere fuftenta- 
tur ( §. 3 6 Hydrofi . ) . 

2. Quoniam porro datur altitudo flui- 
di in vafe atque altitudo totius vafis 
per bypotb. reperietur volumen aeris 
dilatati ($.98). U nde fi 

3. Subducatur volumen aeris primiti- 
vi ; relinquetur quantitas liquoris ee- 
pellendi , fi vas invertatur ($.95). 


Theorema ij. 

xoi. Si vafis ab aere prorfur evacua- 
ti, cujus altitudo non excedit altitudi- 
nem columme liquorir atmofpb*r<e <e qui- 
ponderantis , orificium intra aquam aut 
alterius generis fluida n demergatur , de- 
merfumque aperiatur , li quor afcendenr 
totum replebit : a/i fi non prorfur evacua- 
tum fuerit , minus f patiam liquor afcen- 
denr occupabit , quum aeris primitivi 
edulii quantitas reple :>er at. 


Demonstratio. 

Cum enim liquor undique circa ori- 
ficium vafis demerfum a pondere at- 
mofphxrx prematur ($. 21 ) , fub ori- 
ficio autem vafis aperto nulla fit aeris 
prdfura, quia ab aere prorfus vacuum 
lupponitur; tantum liquoris intra vas 
afeendere debet, quantum fufficit ad 
preffuram ei xqualem efficiendam , 
quae a pondere atmofphxrico efficitur 
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•( §. 75 Mecbart. ). Sed vafis altitudo ]df altitudine liquorir {nipfumingre{Jl > ln- 
liquoris atmofphxrx xquipondcrnntis 


altitudinem nonexcedit perhypotb. Er- 
go preffura tequalisprelfura: ponderis 
atmofphaerici a liquore intra vas con- 
tento effici nequit, nili totum replea- 
tur . Totum ergo replebitur . Quod 
erat unum . 

• Quodfi quaedam aeris portio refidua 
fuerit , ea fuper liquore ingrediente 
condi tuta rarior fit necefie ell quam 
aerprimitivus($.94). Majus ergo fpa- 
tium occupat, quam cum primitivo 
adhuc jungeretur ( §. 10 Hydro fi. ) . 
Quoniam igitur nonnifi fpatium reli- 
quum a liquore occupatur , evidens 
ell, liquorem afeendentem minus fpa- 
tiujn vafis replere, quam aeris primi- 
tivi cduCli quantitas repleverat . Quod 
erat alterum . 


venire volumen aeris primitivi educi i . 

Resolutio. 

1. Inveniatur altitudo, ad quam li- 
quor datus in vafe vacuo ab aere fir- 
ftentatur ($.36 Hydroft . ) . 

2. Quoniam porro datur altitudo vaGs 
evacuati & altitudo liquoris ipfumt 
ingreffi , invenietur volumen aeris 
primitivi ($. 99 ) . 

Corollarium. 

104. Quodfi quantitas aerii edufli quzratur 
per problema prxfens eademque adhuc alia ra- 
tione inveniatur ( $. ji ).* at<iue eadem ucrobi- 
que seperiatur ; certum id erit indicium , ni- 
hil aeris ex aqua irruente in fummitatem. vafis- 
afeeudifle. 

Scrouoh. 

ioj. Dubita taman y nttm. ba [ubtilitates in pr/f* 
xi fatis di f ce mi queant . 

Theorema 14. 


S c h o l r o N. 

101. SchottUS au ter eft (a) y cum Hrrhipoli ex* 
perimentur» f a pius iteraretur , rem nunquam e e ad- 
duc i potui fle , ut etiam minere vafe adbibite omnem 
excluderet aerem - Equidem cum aqua in vat ir- 
rumpent fpumefcat , ipfe id indit ium irruentis ae- 
rit pronuntiat , ignarus unde adventat aut oriatur \ 
alii r effiat ab expanjiene aerit intra aquam laten- 
tis idem pbtenomenon deducunt , atque bine aerii 
fuper liquere confirturi originem /feritant. Enimve - 
re quemadmodum ferte negari nequit > quod bae ra- 
sione aer in vafe re (iduat aliquod capiat incremen- 
tum % ita rationi cenfontanebm videtur , non om- 
nem aerem ope antlia ex vafit educi a quia aer ad 
fumus an/ expanfiortii gradum perduelat non amplius 
evatuatur , molecuhs paucir difperfit atteri fubtiliori 
# leviori innatantibus , quemadmodum m a (fula me- 
tallica in fluidis fpecifiee levioribus natare folent , 
ut taceam m affui at aerea t , qua ab eminentiolit in 
fufier ji^tr vitri non fecut ac aliorum fluidorum gnt- 
■tnla fulciuntur . Sapiur tamen diverfo tempore*di- 
verfir quoque vafls repetito experimento didici , per- 
bxiguum e fle aeris y quod fuper liquore cenfiitutum 
deprehenditur a vaflejurnma cum diligentia evacuato • 

Problema 21. 

103 . Data altitudine vafis evacuati 

(•) Jo Techn. cuiiofa lib- ». cap. >p a g 1 + 



106. Si vas quoddam ABCD aperto 
orificio CD jub aqua aut alio liquore per- 
pendiculariter demergatur : quo profun- 
dius mergitur , eo magis aer in eodem 
comprimitur 

Demonstratio. 

Cum enim aer aqua aliifque fluidis 
levior exiftat ($. S7 Mecban. & $.69 
Hydroft. > , fi vas ABCD perpendi- 
cularitcr demergitur, ex eodem egre- 
di nequit, quia inaqua defccndere de- 
beret, quod fieri nequit (£ 99 Ilydr.} . 
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Jam elater acris inclufi aquam fubje- 
dlatn eadem vi premit , qua pondus at- 
mofphxricum ( $. 3}), aqua vero in 
eadem libella circa orificium vafis prae- 
ter pondus atmofphxricum etiam aqua 
fuper ea in vafe ftagnante premitur . 
Magis ergo premitur circa orificium 
vafis CD, quam fub eodem, confe- 
quenter cum aer intra vas adhuc com- 
preffibilis exiftat (§. 17 ) & in ratio- 
ne ponderum comprdfionem patiatur 
( §■ 7 i )> aliqua liquoris quantitas intra 
vas afeendere debet , eoque major quo 
profundius mergitur . fXe. d. 

SCHOLION. 

107 » Veritatem tbtoremat.it experientia confir- 
mat • Inprimit huc pertinent phnnotnena campana 
urinatori J a Sturmio (a) enarrata & experimento 
i./ufirata . 

Theorema 15. 

108. Jifdem pofitis , que in propofltio- 
ne procedente ( Vid. Fig. 5.106), elater 
aerie in vafe ABCD compreffi, una cum 
pondere liquoris in ipfum ingreffi aquatur 
aggregato ex pondere atmofpbero & pon- 
dere columno ejufdem fluidi , quo ean- 
dem cum fluido ultra libellam orificii 
CD in vafe FG fiagnante altitudinem 
habet . 

Demonstratio. 

Aer in vafe ABCD adhuc compref- 
fibilis exillit ( $. 17): tamdiu itaque 
vi prementi cedit , donec eadem in flui- 
dum fub orificio CD preffura efficia- 
tur, quam circumcirca efficit aggre- 
gatum ex pondere atmofphxrico & 
columna fluidi eandem cum vale bafin 
candemque cum fluido ultra libellam 
orificii vafis CD in vafeFG ftagnante 
altitudinem habente ( 5 - 75 Mechan.). 

(»J CoJlcj. C .t‘.oC jart. i. Tcnt, 1. fit f:qq. 


•effura in aquam fub orificio 
CD fit ab elatere aeris in vafe ABCD 
compreffi & pondere fluidi intrantis 
( $. 34 & 10 ). Quare elater aeris in 
vafe ABCD compreffi una cum ponde- 
re fluidi intrantis sequatur &c. Qe. d. 

Problema i». 

109. Data gravitate fluidi ultra li- 
bellam orificii vafir {Vid. Fig. $.106) CD 
confiftentif una cum volumine e jur & vo- 
lumine aeris primitivi cavitatem vafir 
ABCD implentis , invenire volumen ae- 
ris compreffi & fluidi in vas intrantis . 

Resolutio. 

Sit gravitas fluidi — g, ejus volu- 
men — c , pondus atmofphxricum 
= *, volumen aeris primitivi = b , 
volumen fluidi in vas alcendentis — x , 
erit volumen aeris compreffi = b — x. 
Jam cum elater aeris primitivi xque- 
tur ponderi atmofphxrico ( $. jj ) , 
reperietur elater aeris compreffi 
ab:(b — ■*)($• 78). Et quoniam gra- 
vitates corporum homogeneorum fune 
ut volumina ($.1 30 Mecb. ); reperietur 
gravitas fluidi in vas afeendentis = 
gx : c . Habemus ergo 
ab:(b — x) +• gx : c —g + a ($.108). 
abe -\-gbx — J*' =r bge+abe — gcx — acx 

x* — bx — • cx — acx '.g — — • bc 
hoc eft ; fi fiat b + c + ac : g = d 
x 1 — <dx — — bc 

'-d x id 1 

x 1 — dx d* •$■<!* ^d 1 — ■ bc 

'-d-x = V{'-d'~-b7T 

x={d—n±d' — bc) 

Hygula, 1. Aggregato cx volumine aeru pri- 
mitivi & volumine fluidi fuper libellam orificii 
vafis ftagnautis addatur numerus quartus pro- 

pro t io- 
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portionalis ad gravitatem Hujus fluidi , pondus 
arroofphsricum Sc volumen ejufdem fluidi . a. 
Ab hujus nov* femifumniE quadrato fubtraha- 
rur fa&um ex volumine aeria primitivi in volu- 
men fluidi ultra libellam orificii vafis ilagnan- 
tia. j. JEx refiduo extrahatur radix quadrata , 
quse (i 4 a femifumma lupra inventa fubtraha- 
tur , relinquetur volumen fluidi in vas afccn- 
d antis. 

Corollarium i. 

no. Cum pondut liquoris vas intrantis fit 
/.iit; idem fubliituto valorc ipfiutx, reperitur 
— ( T^-VIt T d x — *f ) )/ : t. 

Corollarium 2. 

Et elifer aeris in vafe comprefli aft 
- ( b — x ) , iilcm fubflicuto valorc i piius * 
reperitur — ei :(/ — ±d + y\ ±4 X —h )) . 

Problema ij. 



11 2. Data profunditate vafis feu al- 
titudine aerit primitivi in ejus cavitate 
contenti , invenire profunditatem , ad 
quam intra fluidum dat* gravitati r ori- 
ficium CD deprimendum , ut volumen 
aeris comprefli habeat ad volumen aeris 
primitivi rationem datam . 

Resolutio. 

Sit altitudo voluminis aeris primiti- 
vi = & > pondus atmofphasricuin =a } 
gravita; fluidi ==g, ejus altitudo fu- 
per libella orificii x, altitudo acris 
comprefli — c , erit altitudo liquoris 
vas intrantis ~ b — c . Cum elater ae- 
ris primitivi iquetur ponderi atmof- 
ph trico ( §. 33); reperietur elater 
comprefli = ab:c ( $. 78 ). Et quo- 
niam gravitates corporum homogeneo- 


rum funtur volumina (f 130 Mecb. ) > 
erit gravitas fluidi in vas afccndentis 
— (^S — >gc):x. Ergo 
ab:c+(bg -~£c):x=za+g(§. lo 8 ) 

abx + bgc —gc 1 — qcx +gcx 

H c — '& c ' = acx — a bx 

( h c ~gc~)-.(ac +gc-.ab)—x~ 
tEquatio penultima in hanc refolvitur 
analogiam 

ac + gc — <ab :g = fo-c'-. x 
qux fequensfuppeditat 

Thrortma • Ut differentia faftlex pondere xt- 
mofphnrieo in altitudinem teris primitivi a fa- 
ao ex aggregato ponderis aimofphsrici & gra-» 
vitatis fluidi in altitudinem aeri» comprefli' ad 
i gravitatem fluidi, ita differentia quadrati alti- 
tudinis aeris comprefli a fa3o ex eadem In alti- 
tudinem primitivi ad profunditatem orificii CO 
vafis fub fluido detuerii- 

Scholion. 

11 3 * Haflenur fuppofuimur , aerem , dum com- 
primitur y eum ambiente externo cetera paria ha- 
bere • Enim vero quando aqua frigidior aere ambien— 
te , aer in vafe conde nfatur ( §, ) . Drfpiciendum 

itaque y qua mnam mutationem frigur inducat - 

Problema 24. 

1 14. Datis capacitate vafis , bx e fi > 
volumine aeris primitivi , volumine flui- 
di demerfum ingrefi & volumine fluidi 
fupra orificii vafis libellam ftagnantir t 
una cum pondere atmofphxrico , inve- 
nire rationem voluminis aeris comprefli 
tantum , ad volumen comprefli con- 
de nf at i fimul . 

Resolutio. 

Ex datis inveniri poteft volumen ae- 
ris compreffi (§. 109 )&, fi volumen 
fluidi vasingrefli a volumine aeris pri- 
mitivi fubducitur , manifeftum efl , re- 
linqui volumen aeris compreffi &con- 
denfati fimul . Cum igitur in numeris 
habeatur tam volumenaeris compreffi 

' tan- 
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tantum, quam volumen aeris & com- 
prefli & condenfati , illius ad hoc ratio 
latere nequit . j £- e - d- 

COROIIARIUM I. 

115. Ouodfi volumen aeris comprefl» & con- 
denfati fubtrahatur ex volumine aeris coraprefli 
tantum , relinquetur pars voluminis, qu* con- 
denfationem metitur. 

Corollarium i. 

ij6 . Quod fi contingat, hanc differentiam e fle 
nullam ; vel aer ambiens non erit calidior aqua , 
vel aer comprcdus abifto frigotis gradu nullam 
patiatur JiecelTeeft condcnfationcru . 

Corollarium 3. 

117. Quodfi differen tia aliqua prodeat , evidens 
eft , aerem eompreflum adhuc condenfatunj & 
fpatium a comprefTo iu condenfacione dereii- 
£tura a fluido aCcendente replet um fuiffe . Elater 
igitur aeris compreffifaS a condenfarione decre- 
vit & hoc «Jecremeutunt squatur ponderi fluidi 
in fpatio derelidlo contenti ( fi. 93 ) • 

SCHOLION I. 

11?. Suppofuimut in bafltnus demonfiratis pre- 
fefitienibut vaf a effit cylindrica vel prifmalica : ah as 
Mtntttf prolixiore (ubi n de oput fui fiet calcule . 

SCHOLION 2. 

119. Nec difficulter in teli igitur , qua in proble- 
mate prafente de aere condtnj ato demonfirata funt , 
ad rarefaciunt quoque transferre pvjfe , fi vas in flui- 
do calidiore , quam aer ambiens , demereatur • 

Theorema 16. 

120. Si pondus atmofipbtere minuitur, 
Mercurius in tubo Torricelliano def ce st- 
etere ; fi illud augetur , bic afcettdere 
debet . 

Demonstratio. 

Etenim columna Mercurialis intra 
tubum Torriccllianumfufpenfa xqua- 
tur ponderi atmofphxrico ( $. 29 ) . 
Quare fi pondus atmofphxrx minui- 
tur, Mercurius fortius deorfum niti- 


tur , qgam pondus atmofphxrx refi- 
ftit. Tanta igitur ejus portio ex tubo 
effluere debet , quanta differentiae pon- 
deris columnx Mercurialis & ponderis 
atmofpharrici xquatur ( §. 75 Mecb.). 
Quare fi volumen Mercurii minuitur, 
in tubo utique defeendere debet . Qusd 
erat unum . 

Similiter dcmonftratur pondere at- 
mofphxrico audio, Mercurium in tu- 
bo Torricelliano afeendere debere . 
j Quod erat alterum . 

Corollarium. 

ut Cum altitudo Mereurfi in tubo Torricel- 
liaiio quotidie varie experientia tefle ; aerii 
■quoque gravitas quotidie varietur opus ell . 

SCHOLION I. 

111 . Mathematici Parifienfer maximam Merca - 
rei altitudinem l?" 4", minimam *6" 4"’ obferva- 
runt , ut ideo omnis variatio intra l" (eu X4'" pedit 
Parifini comprehendatur . An. 1711 die »3. Becemh. 
apud nor flante Coro calo nubtlo altitudo maxima 
fuit 3o"-7 pedis Lendi ne nfis , die li Oclobr. b . 7. 
mat. minima vixexceffit it digitos pedis Londinen- 
fit , flante Zephyro 6f tenrpejlate pluviali , eum no* 
filo prae e dent e procella Javijfet. Nec memini , me 
intra quinquennium , ex quo tales obfervationes an- 
notavi , unquam majorem vel etiam minorem alti- 
tudinem Mercurii deprehendi fio • Tota igitur va- 
riationis (cala non excedit Zj- digitos pedis Lrndi- 
nenfis , qui cum deficiat a Partfino p-7-3- ( fi 16 
Geom- ) $ obfervationes nofra cum Parifints (aut 
confpirant . 

SCHOLION 2. 

it}. Equidem celeberrimus Hallejuc (a) cum 
globum vitreum collo tenui infiruclum & Mercu- 
rio plenum aqua ad ignem ebulliente immergeret , 
volumen ejut <5*3- fui crefcere oofervavit , atque 
ideo bine confiat , Mercurium rarefieri iterumque 
conde nfari ( fi. 6. 8 ) . Quoniam tamen incrementa 

decrementa Mercurii calori atque frigori propor- 
tionalia non funt , nec caloris mutationibus ulla- 
tenus obtemperant , imo maxima plerumque hieme 
obfervantur ( fi m ) j variationes ejut 4 calore 
ac frigore minime pendent - 

THEO- 

(a) ThlloC TuaJaft. a. tft p.<jo. 
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Theorema 

114. Si tubur recurvur 
ABC in A bermetice figil- 
latus , in C vero apcrtnr ut 
Torricellianus , Mercurio 
repletur ; erit variatio al- 
titudinir Mercurii in crure 
longiore AB oh variatum 
pondus atmofpb.rrje fubdu- 
pla variationis altitudinis 
Mercurii in tubo Torricel- 
liano ex eadem caufa con- 
tingentis. 

Demonstratio. 

Altitudo enim Mercu- 
rii in brachio majore at- 
mofph.Trje atquiponderan- 
tislemper computanda eft a fuperficie 
Mercurii in crure minore BC ftagnan- 
tis ( $. 34. 3 6 Hydrofl. ) . Ponamus jam 
Mercurium in crure minore CB confi- 
ftcrc ad E, in majore AB adD, fit- 
queHD = 26". Audla atmofphzrx 
gravitate . Mercurius afcendat ex D 
jn F ( $. 120): tum ex E defcendet in 
G, eritquc iuppofitis tuborum CB& 
BA diametris aequalibus EG a=DF. 
Ponamusefle EG=t", eritIF=28'. 
Quare fi in tubo Torricclliano Mercu- 
rius afeendit per 2 , in tubo recurvo 
nonnifi ex D in F , hoc eft , per 1" 
afeendit . Eft ergo variatio altitudinis 
Mercurii ob mutatum pondus atmof- 
phaericum in iftiufmodi tubo recurvo 
contingens fubdupla variationis altitu- 
dinis Mercurii ex eadem caufa in tubo 
Torricelliano contingentis. Qj.d. 

Corollarium i. 

ixj. Qui* vafculLm , cui tubus Torricellianus 
immittitur , cruri breviori rcfposdctj evidens 


eft. Illud tam amplum efte debere, ur Mercu- 
rius ex tubo per integram fcalam delapfus alti- 
r tuti nem in vafculo flagitantis non fcnfibilitcr 
augeat , e. gr. lion nifidimidja lineola . Ita enim 
Mercurius in tubo per unam lineam afccnfu- 
rus propter boc impedimentum nonnifi per li. 
neam parte fui quadragelima oEtava multlatam 

— UT- )*fcendet(jf. tx*)t qu* differentio- 
la vix notabilis. 

Corollarium 2. 

1*6. Cum fcala integra , per quam Mercurius 
intubo Torricclliauo vafculo fatis amplo afeen- 
dere aedefeendere folec , vix a< lineas adiquet 
($■ tax) ; in tubo recurvo eadem erit noti uifi 
tx linearum feu digiti unius. 

Problema 25. 

127. Data integra fcala, perquam 
afeendit & defeendit Mercurius in tubo 
Torricelliano , una cum diametro tubi, 
invenire diametrum vafculi , in quo fi 
tubus contineatur , Mercurius ex eode- 
lapfus non impediat , quo minus muta- 
tiones fatis notabiles exiflant . 

Resolutio. 

Totum negotium huc redit, ut im- 
pediatur, quominus Mercurius cx tu- 
bo delapfus Mercurii in vafculo fta- 
gnantis altitudinem augeat, cum tan- 
tum altitudini in tubo decedat, quan- 
tum accedit altitudini Mercurii in va- 
fculo , ex demonftratione theorema- 
tis 17(5.124). Id autem obtinetur, 
fi eaiit vafculi amplitudo, ut Mercu- 
rius per integram fcalam delapfus al- 
titudinem in vafculo ftagnantis non nifi 
dimidia lineola augeat ($.125). 

Sit itaque fcala Mercurialis intubo 
Torricelliano = a, diameter tubi = 
b; erit fuppofita ratione diametri ad 
peripheriam z=.d:p, cylindrus Mer- 
curialis intra fcalam continendus = 
pb x a:\d ( $. 541 Geom. ) . Sit porro 
diameter vafculi = *, cum altitudo 

cylin- 
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Resolutio. 
Tubus vitreus AB, cujus 

• •. „ It 


cylindri, in quem in id delapfusMer. 
curi us abire debet , fit diroidix lineolae 
=r;w;erit folidiras ejufdcm z=zmpx x : 4 d 
( §. cit . , confequenter 

>npx x : 4& — pb x a : 4 d 


mx* = ab' 


x x :b x = a\m , feu , x:b =■ V*<» : V» 

T hooromt. Di smcier vafculi eft id diametrum 
tubi in ratione fubduplicat» fcil® Mercurialia 
in tubo ad altitudinem ejus detapu io vafculo, 
hoc eQ ut W" : Yv" ( $•«*» )• ftu V- 4 *= « 

= *Yi «- 

.C O R O X L A R I U M . 
i*J. Si * = er, i erii*=Yif , hoc eft , <Ua- 

u-.eter vafculi eft media proportionalis inter al- 
litudinem fcal* & diametrum tubi , fi Mercu- 
rius ex integra fcala delapfusin vafculo afcende- 
,re debet ad altitudinem diametro tubi aqualem. 

'Problema 26. 
ra?. Datis diametris tubi 6- vafculi , 
una cum altitudine intervalli , fer quod 
Mercurius in tubo defendit , invenire al- 
titudinem intervalli , fer quod afeendit 
in vafculo & contra . 

Resolutio. 

Sit diameter tubi =: a , diameter 
vafculi = b , altitudo defcenfus =r, 
altitudinis Mercurii in vafculo incre- 
mentum == * , erit ( §• * 1 7 ) 
a x pc : 4 d — b x p x : \d 

a x c = b x x 
x:c = u x :b l 

Theorema • Incrementum altitudinis Mercurii 
in vafculo eft ad intervallum defcenfus in tubo 
.uti reciproce quadratum diametri tubi ad qua 
dratum diametri vafculi. 

Corollarium. 

130. Ergo fi Mercurius defeendit per quod 
.cuaquc intervallum c , erir verum defcenfus in 
tcrvallum — t + a % e : i * . 

Problema zj - 
•i 3 1 . Barofcofium confl ruere . 

Wolfii OperMatb. T. 1 L 


2. 


diameter unius circiter li- 
neat hermetice figillatus in 
A & 36 digitis Rhenanis 
non brevior , Mercurio ita 
repleatur , ut nihil aerisfu- 
per eo relinquatur, nec ulli 
veficulx inter parietem vi- 
tri & Mercurium locus con- 
cedaturiid quod optime fuc- 
cedit ope infundibuli vitrei 
tubulo capillari inftrudfi . 

Orificium tubi ita repleti, 
ut Mercurius exeo redun- 
det , digito fortiffime ap- 
preflo , ne intra eum & 
Mercurium aeris quid piam 
remaneat , Mercurio in va- 
fculo ligneo, cujus diame- 
ter per probi. 2 5. f 127) 
determinanda , ita immer- 
gatur , ut fundum non at- 
tingat . 

3. Intervallo a fupcrficie Mer- 
curii in vafculo ftagnantis 
26 digitorum Rhenano- 
rum affigantur ab utroque 
tubi latere lamellxCE & 

DFin duos digitos divifx, 
qui rurfus in 1 2 lineas aut 
particulas quotcunque x- 

quales alias lubdividendi. 

4. Tubus denique , ne facile franga- 
tur, canaliculo in tabula LMexci- 
fo indatur & fuperius tegatur , ut 
ex confpcdlu figurx haud difficulter 
apparet . 

Quoniam tubus hic idem eftcumTor- 

ticelliano ( $. 87 ); barofcopium uti- 

Qq 
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que erit hac ratione con/lrudlum ( § .8 9. 
1 20). 

Scholion r. 

Ijl. Non oput e fi 'e , ut xafnftum ligneum , in 
qOo Mercurius fi st nat , fit afertum , & elidenti 
experimento (*) docui , .it propria experientia didi- 
ci . Meum enim baro} copium nem modo vaf culum 
b.tbet vnde quaque probe clmufvm \ fed prsrtereathe- 
s <e alteri lignea includitur , vix qui e quam aerit ex- 
terni ad fuferficiem vaf culi admittenti • Hoc tamen 
non objlante mutatione t in altitudine Mercurii con- 
Jteta ratione contingunt . 


SCH 


OUON 2. 


l 3 > Non defuere , qui in eo ope- 
ram ft*am ctllocarunt , ut mutatio - 
rer fenfihilicret efficerent . Carte- 
fus primum , pofiea quoque Hugc- 
rius, commendarunt tubum AB vafe 
cslindrico C D infiruftum & dimidium 
tafir una cum quadam tubi fnperiorir 
f arte aqua , reliquam vafir partem ac 
iulum inferiorem Mercurio repleri juf- 
(erunt . Advertit tero Hugcinus , vo- 
tit non refpondert eventum . Etenim 
aer in aqua conrentur vinculi t fuir fefe 
liberabat it partem tubi fuperiotit va- 
cuam replebat : qua fallo , cum aer 
tmUfut rarefieret it cendonf aretur 
( (• T 3' *4 ) , depreffionet it elevatio- 
nor Mercurii a pravitatis atmcfpbar* 
variationibus produfla non amtliut di- 
f corni poterant. Cum ideo didiciffirt , 
confultitit efiir , ut Mercurius locum , 
vacuo proximum occupet , a iam baro- 
f ccpti cempofiri Confirufiionem excogi- 
tavit , quam problemate f ‘e quem e ex- 
plicamus • 

Problema 28. 
Barofiofium compofuum 




con- 


134. 

/{ruere . 

Resolutio. 

1. Fiat tubus recurvus ( Vid. Fig.feq . ) 
ADG in A hermctice figillatus, in 
G vero apertus & duobus vafis cy- 
lindricis BC & EF inltrudlus . 

2. Vafa BC & EFfint inter fe aequalia 
& intervallo 277 digitorum diftent , 
quanta fcilicct cft Mercurii in me- 

(«J la AOu&lUiloimi ia. 171». fag.lo. 



dia aeris gravitate alti- 
tudo in barofcopio lim- 
plici . 

3. Barofcopio huic infun- 
datur primum Mercu* 
rius, dum barofcopium 
fimplex mediam aeris 
gravitatem indicat, ita 
quidem ut a medietate 
cylindri FE ad medie- 
tatem alterius BC af- 
furgat , reliquo fpatio 
ad A ufque vacuo non 
folum a Mercurio , fed 
ab ipfo etiam acre crafTiorc. 

4. Poftca quoque infundatur aqua com- 
munis cum parte /exta aquat re® i* 
permixta , ne frigore in glaciem ver- 
tatur, donec in tubo GF ad alti- 
tudinem unius pedis conftituatur . 
Ita barofcopium compofttum con- 
ft: rudium . 

Demonstratio. 
Mercurius enim ultra libellam Mer- 
curii in vafculoEF contenti per tubum 
AD afTurgens ponderi atmofphatrico 
& liquoris requilibrautr ( §. 34 I-Iydr.). 
Audio igitur atmolphatrtc pondereau- 
geri debet columna illa Mercurialis , 
confequcnter liquor defeendet . Alt 
imminuto atmofphtcrtc pondere , co- 
lumna Mercurialis quoque imminui de- 
bet , confequcnter liquor afeendet . 
Liquoris ideo dcfcenfus incrementum 
gravitatis aeris, afccnfus vero decre- 
mentum indicat , confequcnter inflru- 
mcntuinitaconlirudlum barofcopium 
elt ($• 89 .) • Qj.d. 

Scholion. 

1 IS' Sdeefeefium Hugenianuia multe minent 

grdvi- 
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gravitati* aerea mutatione/ indicare , quam tubur 
Torricellianus , attendentibus manifejlum e fi . 
Quoniam tamen aqua facile in vaporem agitur y 
e tiara fi ad impediendam evaporationem gutta olei ex 
amygdali t dulcibut expreffi in fi i lietur , liquori in- 
natatura i loco aqua oleum Tartari per deJtqmum in- 
fundi potefl • 

Problema 29. 

1 j 6 . Barofeopium cvnftmcre , cujus mu 
taliones fint mu/tofihjuriiiares quam in ba 
rometro ordinario . 

Resolutio, 
i .T ubo recurvo ACD, 
cujus crus CD fit ad 
alterum AC perpen- 
diculare, cohaereat 
vafculum cylindri- 
cum B, cujus dia- 
meter tanto major 
effe debet , quanto 
fenfibiliores muta- 
tiones barofeopium 
indicare debet . 

2. Crure AC in fitUm 

horizontalem incli- 
nato , mediante in- 
fundibulo barofeo- 
pium repleatur Mer- , j 

curio , ita ut maxima pars tubi va- 
cua fit , nec metuendum , ne in mi- 
nima atmofphxrae gravitate Mercu- 
rius elabatur . 

3. Cruri horizontali aptetur fcala in 
fuos digitos divifa & in lineas fubdi- 
vifa. Dico hoc barofeopium muta- 
tiones gravitatis aeris multo accura- 
tius indicare , quam ordinarium . 

Demonstratio. 

Etenim dum pondus armofphxne 
augetur, Mercurius in vafculo tanto 
intervallo afeendir, quanto in ordina- 



rio barofeopio afeendere folet (§,no), 
confequenter cum diameter vafculi 
multo major fit diametro tubi hori- 
zontalis, in hoc multo ampliori inter- 
vallo recedit. Incrementa igitur pon- 
deris atmofphxrici multo minora indi- 
care valet quam barofeopium commu- 
ne five fimplex . Similiter quando pon- 
dus atmofphxrae minuitur , Mercurius 
in vafeuio tanto intervallo defeendit, 
quanto in ordinario barofeopio defeen- 
dere folet ($. 120), confequenter curr* 
diameter vafculi multo major fit dia- 
metro tubi horizontalis; in hoc mul- 
to ampliori intervallo verfus orificium 
excurrit. Decrementa igitur ponderis 
atmofphaerici multo minora indicat , 
quam barofeopium fimplex . Qe. d. 

Problema 30. 

137. Data diametro tubi ( Vid, Fig §. 
136.) CD invenire diametrum vafculi AB , 
ita ut fcala difccnfus Mercurii in tubo DC 
habeat ad fca/am afcenfus in vafculo AB 
ratione mdatam . 

Resolutio. 

Sit diameter tubi = a , ratio Icala- 
rum b : c , diameter vafculi = x . Cum 
tantum Mercurii in vafculum afeen- 
dat , quantum per acris gravitatem in 
tubo DC deprimitur, pofitaque ratio- 
ne diametri ad peripheriam — d:p, 
quantitas Mercurii in tubo recedentis 
iit a x pb:qd & quantitas vafculum in- 
greffi =zx z pc:+d (§. 541 Geom.); eric 
a x pb : 4 d — x x pc : \d 

a x b'z=zx x c 
x' .a 1 —b:c 
x : a —Vb:Vc. 

Tittrtma. Dianie er vafculi ell ad diametrum 
rubiiaratioue fub.lujtlic.ita reciproca feriarum. 

Qjj a COROl.- 
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ijf Datis ergo diametro 
tubi CD fle diametro vafeu- 
11 AB una cum fcala Mercu- 
xiiin vafculo , la venitur (ca- 
la ia tubo inferendo : ut qua- 
dratum diametri tubi ad qua- 
dratum diametri vafculi ita 
reciproce fcala Mercurii in 
vafculo ad fcalam Mercurii 
ia tubo. 

Problema jt. 

139. Datis diametris 
tuborum & vafculorum 
una cum altitudinibus 
intervallorum , per qu<e 
Mercurius defendit , in- 
venire utrum barofeopia 
concordent, necne . 

Resolutio. 

Querantur vera defcenfus intervalla 
in eadem menfura ( $. 130): qux fi 
ntrinque aequalia reperiantur, evidens 
eft, barornetra inter fc concordare ; 
Jin minus dilcordare. 

SCHOLION. 

140. A/pcret ideo ad judic rrndmm duofum vel plu- 
rium barometrofum concordiam , aut teram intee- 
" rrt differentiam nen fujfcort , ut 

utrujve eadem produnt io applicetur , ni fi ulriuftjue 
vafeu/t ( $-117) jiat amplitudo , ut Mer ement t ex 
tubo de/ a p fur pavitate atmefpbar.r imminuta alti- 
tudinem in vafculo Jfapnantir fenjibrliter non variet. 

Theorema 18. 



141. Si tubusT orriicUianus AB incli- 
natur, erit cylindrus Mercurialis atntof- 


pb/erat /equiponderans ad cylindrum Afer, 
curialem eidem in fitu tubi verticali <equi- 
ponderantem ut longitudo tubi AB ad al- 
titudinem BC. 

Demonstratio. 

Si loco ponderis atmofphxrici egre£ 
fiim Mercurii ex tubo AB per ofculum 
A impedientis concipiatur cylindrus 
Mercurialis ifti .-equiponderans intubo 
verticali ad A reddere; erit ejus gra- 
vitas ad gravitatem Mercurii in tubo 
inclinato ut longitudo AB ad altitudi- 
nem BC($. 34 Hydrofl.). Cum itaque 
cylindro Mercurii verticali pondus- at- 
mofphxrae aequale iit; erit etiam gra- 
vitas Mercurii in tubo inclinato ad hoc 
ut longitudo tubi AB ad altitudinem 
BC. Qj d- 

CoftOLLAUUM I. 

i* 4 *. St altitudo BC (iac longitudinis tubi vel 
fubtripla , vel fubquadrupU flcc. mutationes 
barofeopii triplo, vel quadruplo &c. fcafibilio- 
res evaduut • 

Corollarium 1. 

* 4 i Si AB fumatur pro linu toto , erit CB f»-* 
nusanguli inclinationis BAC . Eft ergogravita» 
Mercurii in cubo inclinato ponderi atmofphxri— 
co xquipoudcrautis ad pondus attnofph.xricuu» 
uc (it>us 1 otita ad Unum anguli- inclinationis . 

Corollarium 3. 

1 44 Ergo & fcala integra, fle lingula inter- 
valla afceufus defcenfufque Mercurii reciproci 
in tubo inclinato ABob variationes ponderis ac- 
mofphxrici ad fcaltm integram fle lingula ejus 
intervalla in tubo verticali fune ut linus totus ad 
linum anguli inclinationis* Du£tis cnitu DP ipii 
BC& FE ipfi CA parallelis , erit o x fle v rz: y 
(if »55 neom.) , confequcnter DE : DF = BA : BC 
( 0 . »6 7Geom. ) . 

Problema 32. 

1 4 ? . Data longi tudine fcala , per quam 
Mercurius nunc afccndit , nunc defendit 
in tubovertica/itcr a ccio , invenire angu- 
lum 
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Ium inclinationis tubi inclinandi , ut fca-\ 
/aper quam Mercurius in ipfo nunc ajccn- 
dit , nunc defcendit , habeat ad fcalam tu- 
bi verticalis rationem datam . 

Resolutio. 

Sit longitudo fcalae in tubo verticali 


= <*, quia datur ratio fcalas in incli- 
nato ad fcalam in verticali , datur 
etiam fcala ipfa in inclinato, qux fit 
b . Sit porro finus totus — t, fi- 
nus anguli inclinationis = x ; erit 
utendo logarithmis Ix = la + It — \lb 
(S-14+;- : 


CAPUT V. 


De Rarefadione & Conde tifatione , Denfitate item 
<y Raritate Aeris . 


TheoiCema 19. 

14 6. Alor elaterem aerii inten- 
dit. 

Demonstratio. 

Aer veficse inclufus eadem vi premit, 
qua aer ambiens , ante caloris adlio- 
nem ( §. 34 ) . Sed ubi calor in eum 
agit, veficam diftendit ($. 22). Tum 
itaque magis premit, quam ambiens 
externus ( §. 75 Mecban.). Enimvero 
vis illa, qua veficamdiftertdit, eft ela- 
ter ejus($. 26). Calor ideo elaterem 
aeris intendit, Qj d. 

Corollarium. 

t 4 7« Quii aer raref.iSus iterum condeofatur 
(£.14)$ frigus elaterem eju* minuit. 

Theorema 20« 

1 48. i' is e/ajiica aeris , qua rarefient ex- 
panditur, eji ad elaterem aeris condenfati uti 
velumen rartfaEli ad volumen condenfati. 

Demonstratio. 

Ponamus aerem rarefadlum ea lege 
comprimi , ut idem recuperet volu- 
men, quod condenfatus obtinuerat : 
evidens eft , ad id efficiendum pondus 


imponi debere , quod vi elafticae «qua* 
tur, qua expanlusfuit (§. 75 Mecb .). 
Erit igitur elateraeris, quo rarefiens 
expanditur , ad elaterem condenfati, 
ut pondus illud ad pondus alterum , 
quo condenfatus premebatur ( §■ 553 
Mecban.). Eft vero pondus rarefadlo 
incumbens idem, quod condenlato in- 
cumbebat per bypotb. Ergo elater aeris , 
quo rarefiens expanditur , eft ad clatc- 
rem condenfati ut pondus , quod fu- 
ftentat a rarefailionc in priftinumcon- 
deniationis volumen reducius, ad pon- 
dus , quo premitur rarefadlus , confe- 
quenter ut volumen rare faci 1 ad volu- 
men condenfati ($. 73 ) . Q/.d. 

Problema 33 . 

149. Aquam ve l liquorem a/ium in vas 
quoddam per exiguum tubulum immittere . 

Resolutio. 

1. Vas igni admoveatur per aliquod 
temporis fpatium , 

2. Mox , ubi ab igne iterum remove- 
tur, orificium tubuli vel foramen 
liquori immittatur. 

Dico; 
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Dico, liquorem fua vcluti fponte 
Cavitatem vafis afccnfurum . 

Demonstratio. 

Dum enim globus igni admovetur, 
aer rarefit (§. 23 ), confequenter tan- 
to major quantitas expelletur , quan- 
to diutius ad ignem detinetur ($. 8 ). 
jQuodfi jam orificium tubuli liquori im- 
mergatur, per eum in vas afeendet , 
dum calor exfpirat . Dum enim calor 
exfpirat, caeteris paribus , aeris , quae 
reflat, portio rarior efl externo am- 
biente, ideoque elater ejus minor quam 
externi ( $ . 78 ) , confequenter quam 
ponderis atmofphaerici ($30). Quare 
cum circa tubulum liquor a pondere at- 
inofphaerico prematur ( §. ai ); aqua 

S er tubulum in vas propelletur ($. 75 
Ucban. ) . Qj. d. 

ScHotroN. 

150. $*(>dfi prima vice ngn tantum aeri/ expul- 
fum fuerit , trt totut glgbut liquore Impleri queat , 
eadem operatio iteranda . Nec rteceffe e fi , liquerem 
in priore operatione immiffum rtirfut expelli , cum 
Potiu/ oh propriant raref atlionem 
rejtdui expuljionem promoveat . 

Theorema 21. 

1 51. Sit globus vitreus AB 
cum annexo tubo BC , cujus 
orificium C aqu<e immerfum\ 
k te re at aqua pendula in tubo 
ufi/ue ad D : afeendet , fi aer 
ambiens frigidior , vel gravior 
evadit , defeendet y fi calidior , 
vel levior redditur . 

Demonstratio. 

Si enim aer ambiens frigi- 
dior redditur, refrigeratur 
etiam inclufus ideoque con- 
denfat ur ( $.74 ) ; quo fadto , 


elater ejus minui tur< §. 78). Cum igi- 
tur is conflanter atqualis efTe debear 
diflerentix ponderis fluidi fufpenfi a 
pondere atmofpharrico(£. 93 ); fi mi- 
nuitur, pondus fluidi , confequenter & 
volumen ejus ( $. 17 Hydroft. ) augeri 
debet. Aqua igitur in tubo afeendat 
neccfTe efl . Quod erat unum . 

Similiter fi aer gravior redditur , 
aqua circa tubum magis premitur , 
quam fub orificio tubi ( $. 10 ) .Tantum 
igitur aqua: afeendere debet , quantum 
fufficit ad «equilibriuin cum pondere 
atmofpluerico conllituendum ( §. 36 
Hydroft. ) . Quod erat fecundum . 

Contra fi aer externus calefit , cale- 
fit quoque inclufus, confequenter ra- 
refit ($. 23), ideoque liquorem in tu- 
bo detrudit ($. 8 ) . Fluidum defccndc- 
rc, fi aer levior redditur, eadem ra- 
tione dcmonflratur , qua oflendimus, 
illud afeendere, fi is gravior evadit . 
Quod erat tertium & quartum . 

ScHOlION. 

IJ1. Celeberrimus Haflejnj (a) obfervavit , uti 
fnprm de Mercurie ( $. tzj) , quod f peritur vini in- 
fani ter expanfur fuerit , atque ab initio celeriter f 
pojha tardlut in tubule accenderit . Cum fprriiur vi- 
ni duodecima volumini/ parte de Ut a tu/ ejfet , ma- 
nus quidem aqua calorem ferre poterat y ille tamen 
ebullire incipiebat . Vereor aurem , ne diverfitat 
fpiritur vtni expanfionis gradu n variet . In aqua 
exiguam expanjtonem notavit idem Hallejji , in- 
primi r fub initium , & ebullient circiter J patii 
prior/r augebatur > non ampliat expandenda . Quam- 
vis autem ex iit experientiis manifefium fit , volu- 
men fluidi calore c re f ce re y frigore decrifsere debe- 
re y cenfequenter liquorem ajcendere conari , duno 
ab e latere aeris indu fi deorfum pellitur , 1 antra , 

ideoque rarefaHionem It queri t obfiare defrenfui 
ejut , condenfationem vero afcenfui : experientia 
tamen confiat , boc oofiaculum non impedire , quo 
minus elateris aerei ejfedus fini fati/ fenfiiiier , 
quia aer multo magis rarefit C/ conJenfatar quam 
fluidum quodcunque aliud . 

/. . jtllj l-i 

(a) PhiloC. TtiuLCt. n. 197 p. 6 S°* Sc fcqq. 
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Theorema 22. 

153. Derftas aeris , certeris pari- 
bus , crefcit in ratione ponderum com- 
primentium . 

Demonstratio. 

Sunt enim denfitates ut gravitates 
Iperificx ($,33 Hydroft. ) . Gravitates 
fpecificx funt ut volumina reciproce 
( §. 1 9 Hydroft. ) . Ergo denfitates funt 
ut volumina reciproce ( §. 167 Aritb . ) , 
confequcnter ut pondera comprimentia 
.(§■ 7j )• SLfd- 

Theorema 23. 

154. Aer inferior de n for efl fuperiore . 

Demonstratio. 

Aer fuperior premit inferiorem($.2i). 
Cum ideo inferiori maior aeris quanti- 
tas incumbat, quam fuperiori ; infe- 
rior quoque magis premitur , quam fu- 
perior ($. 10). Dcnfitasideoinferioris 
major eft denfitate fuperioris < §■ 1 5 3 ) . 

Corollarium. 

155. Quia corpora denfiora funt graviora ra- 
ricribusTub cr^em volumine ( §• * 4 Hydreft. ) & 
aer gravis exiftit ( §. 10 ) i aer inferior fpecifice 
gravior eft fuperiore. 

Theorema 24- 

156. Denf.tas aeris inferioris non eft 
ponderi atmofph<erico proportionalis . 
Demonstratio. 

Si prarter variationem ponderis at- 
mofphxrici extera in acre inferiore om- 
nia effient paria, denfitates ejus elfent 
nt pondera atmofpbxrica ( $- * 5 3 ) - 
Sed calor acrem rarefacit , frigus con- 
denfat ( 5. 23. 24), ideoque a calore 
& frigore deafitas diverfimode varia- 


tur, utut eodem pondere prematur 5 
ac forte adhuc alix dantur caufx ean- 
dem fimiliter alterantes . Cum ideo 
denfitas aeris inferioris mutari pofFit , 
pondere atmofphxrico immutato, ifla 
huic proportionalis non eft . fKe.d. 

Theorema 25. 

157. Si aer redditur denftor, pondus 
corporum in aere minuitur ; fi rarior , 
augetur . 

Demonstratio. 

Quoniam gravitates fpecificx funt 
ut denfitates ( §. 3 3 Hydroft. ) ; aer den- 
fior fpecifice gravior efl rariori. Cor- 
pus igitur aere fpecifice gravius inden- 
fiore majorem ponderis partem amit- 
tit, quam in rariore ( §. 56 Hydroft.) . 
Unde fi aer redditur denfior, pondus 
minuitur; fi rarior, augetur. Qj.d 
Corollarium. 

158. Si igitur dentit as aeris fentibiliter altera- 
tur, corporum in aere rariori zquilibratorum , 
quorum gravitate* fpecificrc notabijirer diffe- 
runt , zquilibrium tolletur in dcnliore , pr*- 
ponderabirque fpecifice gravius ( §. 61 HyJreJl.)\ 

Problema 34. 

159. Invenire incrementum ponderis , 
quod volumen aeris unius pedis cubici ob 
variationem ponderis atmofpb<erici ac- 
quirere valet . 

Resolutio. 

Si pondus atmofphxrx exteris pari- 
bus augetur , aer inferior magis premi- 
tur ( $• 21 ) , ideoque denfior evadit 
( 5* *53 ) > confequenter pes cubicus 
aeris a compreflione gravior fit ( §. 9 
Hydroft.). Sit jam pondus atmofphx- 
rx minimum —a 7 maximum —b , 
pondus aeris a minimo compreffi —c t 
prefli a maximo = x . Cum denfitates 

corpo- 
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corporum aequalium lint ut pondera 
(§.16 Hydroft. ) : erit 
a : b ~c:x 

x — Ic: a 

Ergo incrementum y , quod volu- 
men aeris datum ob ponderis atmo- 
fpharici variationem acquirere valet , 
eft bc:a-~-c — (bc — ac).a , confc- 
quenter a-.b—a — c.y. 

Theorema . Uc pondus atmofphxricum mini- 
mum ad differentiam ejus a maximo, ita pon- 
dus aeris a minimo com pretii ad incrementum 
ponderis , quod a tota variatione pouderis acmo- 
Jphxrici acquirere valet \ olumen aeris datum » 

E. gr- Pes cubicus aeris in miuima atmofphx- 
r* gravitate fit 507 granorum ( tf- 57 )- Quo- 
niam a = 16" , b z=z *t' ( $• in ) ; erit y = 39 
granorum. Incrementum ideo , quod pes cubi- 
cus aeris ti> omui variatione ponderis a tmofphse- 
rici fufeipere valet, eft fere ,*f ejus ponderis , 
quod ipfiamiuimo pondere atmofphirico preffo 
competit • 

Definitio ii. 

160. Mamfcopium eft infl rumentum, 
quod alterationesdenfitatis acris indi- 
cat . Manometrum eft; inftrumentum , 
quod eafdem metitur. 

Problema' 35. 
i 6 1 . Mamfcopium conft ruere . 

Resolutio, 
Aflumatur bilanx tam accurate con- 
ftru&a, ut minimas aequilibrii mu- 
tationes indicet , cujus centrum mo- 
tus eft faper centro jugi, 
a. Ex altero jugi brachio fufpendatur 
globus ex lamina metallica e. gr. cu- 
prea aut orichalcea conftruendus , 
ne pondus aftn&um in libra augeat 
( §. 9+8 Mccban .), minimas aequi- 
librii mutationes clufurum . Capa- 
citas globi fit minimum unius pe- 
dis cubici , & cx co educatur aer 
($• 4 °)- 



j. Trutinae affigatur Quadans ADC 
ex centro jugi Bdefcriptus, ita ut 
fecetur in gradu quadragefimo quin- 
toab indice BD, fi jugum fuerit in 
fitu horizontali. 

Dico , Manofcopium efle conftru&um . 

Demonstratio. 

Etenim fi aer denfior redditur, pon- 
dus globi evacuati minuitur ($.158). 
Et licet etiam ( vi §. cit. ) vis contra- 
pondii minuatur, cum tamen ejus vo- 
lumen vix fpatium a laminae, ex qua 
globus conftrudlus , loliditate reple- 
tum occupet, nifus ejus deorfijm mi- 
nus minuitur , quam globi ($.55 Hy- 
droft. ) , confequenter concrapondiura 
globo praeponderat , & augmentum 
gravitatis fpecificae aeris, in quo hae- 
ret , confequenter & denfitatis ( $. 3 3 
Hydroft. ) indicat . Eft ergo machina 
manofcopium ( §. 160). j^e. d. 

Corollarium, 

161. Quoniam «eris denfiras St raritas non mo- 
do a pondere acmofphxrx ($.i 5 3), fed « a caloris 
St frigoris afUone psnder ( §■ 13. 14 ) ; manoico* 
pium hoc baxofeopium efle nequit. 

SCHOLION I. 

163* Equidem Otto de Guericke (a) & , 9»/ 
ipfum feqtntur , Boyiius ( b } idem infirumtnttee. * 
pro bar fecpio venditant 4 fed non at ttnderunt , "*</- 
nente eodem pondero denjitatern me raritatem aent 
ftpiffime variari * 

SCHO- 

(*) In Irperiii enr. de Vacuo lib. j.C, J». f«t*0 
(b) IaHittoru bigori* ttt. 17. 
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SCHOLION 

1 6*. Neque tero putendum ofi , mtttntionee gre- 
rhetit ghbi ideo exigunt fore , «t in bilence noter, 
neqvtqnt , exporioHtie enim cenlrerium eb, inde le- 
ti , confirmat. Certe Guerickius [e expertum Jcrt- 
Ht quod globi gralitar interitum quo vir , onter- 
di tn fecundo , tertio , quarto , quinto d,e ali, /nan- 
ti.,,, variata fuerit , & inprimi, ingretefter, gicbum 
notavit, fi pluat- Net difficulter idem ratione allo- 
quimur. Cum enim gravitai uniut pedit cubici aere, 
30 eranorum motationem eb variatum pondut at- 
mofpbericum fnfiiaeat ( tf. U9 ) ! HUnx vero ttmut 
Vel altorivr gran, ectejfionem vel ablationem indi- 
care [otfii , utut pondere 30 librarum ( a quo mul- 
tum abefi globu, cum ftto contra frnrio ) oneretur 
( jf* 57 1 i fi glebut evacuatut pedem aent cubuum 
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capit , quin variatienet Jenfitatii ab armofpbera 
pendere variato pe ademte manofeopium nofirum in- 
dicet , dubitandum non e fi . Tanto minue autem du- 
bitari fiat efi , quod aha adhuc denfitatit variatio- 
net a divtrfo calare ac frigere atrit falla , ifilt 
minorer accedant ■ Didicit nimirum Hillejul ne- 
rem ordinar am in Anglia a calore afiivo extendi 
T 1 ! circiter fui voluminis , a maximo autem frigora 
cor/tienfari -5*0 fere . Cum ideo pondus unius pedis 
cubici aerei fit J07 granorum {fi- 5 7) i erit deero* 
mentum ponderis in cafn prioro 39 » incrementum i fi 
pofioriore xj granorum - 

SCHOLION 

1 65. tdanometri confimSUonem dedit cole borri* 
mus Varjgnoniu* (a) : de quo jilias nonnulla m § - 
nutmut (b). 


CAPUT VI. 


De Motu Aeris . 


Definitio i*- 
166. T J Entur eft agitatio aeris fen- 

V libi lis. 

Problema 36. 

167. Data ratione gravitatis fpecifi- 
Cce fluidi cujufcunque ad gravitatem ae- 
ris, una cum f 'patio , quod intra defini- 
tum aliquod temporis fpatium fluidum 
iflud percurrit ab aere premente impul- 
fum , determinare fpatium, quod ipfe 
aer ob ecqualem prejfionem intra idem 
tempus emetiri debet . 

Resolutio. 

Ponatur altitudo , ad quam per da- 
tam aeris preffionem elevari poteft flui- 
dum in medio non rebitente — a. Sit 
porro ratio gravitatis fpecificas fluidi 
ad gravitatem aeris b : c . Spatium, 
quod fluidum ab aere premente impul- 
Wolfli Oper. Matb. Tom. 11. 


fum deferibit, dicatur/, & denique 
fpatium , quod aer ob asqualem pref- 
nonem intra idem tempus emetitur , 
vocetur x. Quoniam altitudines fluido- 
rum , ad quas propter asquales preffio- 
nes elevantur , funt in ratione gravita- 
tum reciproca f$. 3 6 Hydroft . ) ; b alti- 
tudo, ad quam aer eandem cum fluido 
preffionem fuflincns eveheretur , modo 
elatere careret , fiat = y ; erit c : b — 
a:y, confcquentcry c. Sunt ve- 
ro velocitates , quibus fluida ob ean- 
dem preffionem elevantur , in ratione 
fubduplicata altitudinum , ad qua* 
afeendunt ( $. 8 7- 3 1 1 Mecban . ) , ideo- 
que in cafu noftro ut V* ad V*( ab : c ) . 
Quare cum ob temporum fuppofitam 
.xqualitatem fpatia, quas iflis tempo- 
ribus percurruntur , finr ut velocitates 
( 6. z8 Mechan . ) ; erit 

Rr V*: 

(. 1 ) Mepioitci dc VAcad. Roy. J*» SiieoCM An. i7 d J.p.** 
*<>*• & (tWr 

Ln t-kUicnt. Act.m.ctrt» p 


Digitized by Google 



3 1 4 

Va:Y(ab:c) 

a:~ = r 1 :x 1 ($. 160 Aritb.) 

ac : ab — s 1 :x 1 (§. 178 Aritb.) 

ideoque 

c : b — s' : ** ( $. 1 8 1 Aritb.) . 

Theorema. Ut gravitas fpccifica acris ad gra- 
vitarem fluidi alterius cuiufcunque , ita recipro- 
ce quadratum fpatii, quod fluidum hoc quacun- 
que vi impul/um incra quodcunque temporis 
/parium percurrit, ad quadratum /patii, quod 
aer ob eandem pre/fionetn eodem tempore eme- 
titur. 

Corollarium i. 

168. Ergo x ht x : c) . Unde fi ponamus , 

aquam dura vi impul/am intra minutum tempo- 
ris fecundum percurrere fpatium i pedum ; erit 
t — a , cumque gravitas /pecifica aque fit ad 
f ravitarem fpecificani aeris ut 970 ad 1 ( §. J7 ) , 
erit b — 970 & c — 1 , confequcutcr x zzz 
Y970 • 4 =: VJ 850 = 61 3 ^ f* rc • 

Corollarium i. 

169- Efl etiam f ~YXrx % :b) , ideoqtie fpa- 
tium , quod intra certum a liquod temporis fpa- 
tium ob certam quandam impre/fiouem fluidum 
quodcunque emetitur , determinatur , fi ad duos 
numeros, quibus ratio gravitatis fpecificz flui- 
di ad graviratem aeris exprimitur, atque qua- 
dratum fpatii quod aer ob eandem pre/Tionem in- 
tra idem temporis fpatium emetitur , numerus 
quartus proportionalis quxratur(£. 301 Aritb.) 
& ex eo radix quadrata extrahatur ( §. »69 
Aritb- ) . 

. S C H O L I O N. 

170. Mariottus (a) notat , ventum fati/ violen- 
tam ordinari* fpatium 14 ptdum intra minutum fe- 
eundum deferikere . guedji ergo quaratur fpatium , 
quod aqtta eb tandem n re (penem , quam atr fuftinet , 

intra idem tempori/ fpatium abfolvit , erit c 1 , 

x ZZ. »4 , b=97 «^ reperietur f ZZI W 5 7 ® : 970 ) 

c = tt Iere - 

PROBLEMA 37. 

171. Data altitudine , ad quam flui- 
dum quodcunque a prejfura aerii eleva- 
tur t una cum altitudine , per quam cor- 
pus grave intra minutum fecundum de- 
fcendit , determinare fpatium , quod 
fluidum i(lud intra minutum fecundum 


vi impetu/ imprejfl motu tequabili per- 
currit . 

Resolutio. 

Sit altitudo , ad quam fluidum ab 
acre premente elevatur — a , minu- 
tum temporis fecundum — b , fpa- 
tium quxfitum x . Quoniam corpus 
grave per vim cadendo acquifitam ele- 
vatur ad altitudinem perquam decidit 
(/• jzz Mecb . ); vis acris prementis, 
qua fluidum ad datam altitudinem ele- 
vatur, xqualis erit vi, quam id per 
eandem cadendo acquirere valet . Por- 
ro vis cadendo acquifita cjuseft celeri- 
tatis, qua corpus motu tequabili intra 
idem tempus , quo decidit, deferibere 
valet lineam alcitudinis, ex qua deci- 
dit, duplam ( $.91 Mecb.). Repcric- 
tur ideo fpatium, quod fluidum intra 
idem tempus, quo decidit, vi caden- 
do acquifita percurrere valet =za.Sit 
praeterea fpatium, quod corpus «rave 
dcicendens intra minutum fecundum 
deferibit , —c . Quoniam tempora funt 
in ratione fubduplicata fpatiorum a 
corporibus cadentibus deferipeorum 
($.87 Mecb.), erit tempus, quo gra- 
ve decidit per fpatium a,~V (ab 1 : c) . 
Quare fi motus xquabilis ponatur, ha- 
bebimus ( §. 34 Mecb. ) 

V ab x :c) : ib a :x 
Zab = xV( ab' : c ) 

4 a % b % = x 1 ab~ 

4 ac — x 1 
za:x—x: z c 

T be erema • Spatium , quod fluidum ob impe- 
tum impre/Tuin intra minutum fecundum motu 
•xquabili percurrit , efl medium proportionale 
inter altitudinem duplam , ad quam idem ab 
aere premente elevatur , & altitudinem duplam 
ejus , per quam grave intra minutum fecundum 
decidit . 
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= /: x 


(k) Traiu du mourement des eas p. t a*. 


SCHO- 
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SctfotioN. 

lyi, Penumar , Mrrcariam pfr prejfiomm atmi- 
fpitr* intuto TorrietHinno fvfltntari od oltitudi- 
ntm x8" : frit idooin proiltmntr noftro a ~ x8" • 
Porro c — is' t"fm itl" (podit Pari/ini ) { $■ 473 
Mwhin.J. E rgo x toc 'fi fpotrum , quod oh oan- 
dtm prtjftontm Mtrcuriur motu nquobilt tomporo 
uniur fecundi percurreret * xtfltl . x8 — 141 
guntn proxime feu tl' 10". Ponomut Mercurium ele- 
vari per aerit prejflonem nonnifi 1" . Erit in cafu 
problemati! nojlri a ' X , c — - 181 , ideoque X 

— xyili . x =: 38" =3’x"- 

Problema 38. 

173. Data altitudine fluidi, ad quam 
propter prejflonem aerii elevatur , inve- 
nire fpatium , quod tempore unitu minu- 
ti fecundi ob eandem prejflonem percurre- 
re debet aer in medio non refiflente . 

Resolutio. 

1. Quaeratur , quantum fpatium ob 
preflionem aeris , qua ad datam alti- 
tudinem elevatur , tempore unius 
minuti fecundi motu aequabili eme- 
tiretur fluidum datum (§.i 6 9) . Hinc 
enim porro 

2. Inveftigari poteft fpatium, quod aer 
in medio non refiftente ob eandem 
preflionem percurrere debet($. 1 67) • 

Corollarium i. 

174. Per prefens igitur problema determinari 

potcil fpatium , quod aer in vas prorfus evacua- 
tum irruens intra minutum temporis fecundum 
defcribit • Si enim vas prorfus evacuatum fue- 
rit , aer irruens preflionem fuftiuec ei xqualem , 
qua aqua ad altitudinem 31 pedum Pariiienfium 
elevatur ( $■ xg ). Quare fparium , quod aqua 
ob illam prelTionem tempore unius minuti fecun- 
di motu xquabili percurreret , eft 5 a- 7" ( 1 7 1 ) • 

Jam cum ratio gravitatis fpecificx aquas ad gra- 
vitatem aeris Iit 970:1 , reperietur fpatium , 

quod aer in vas prorfus evacuatum irruens motu 

aequabili tempore unius minuti fecundi percur- 
rere debet , 1367 pedum (£. 167 ) . 

Corollarium 2. 

175. Sidetur differentia virium elafticarum in 
duobus voluminibus aeris contiguis , inveniri 
poieft fpatium , quod aer ex volumine fortiori 


elatere inllru&o irruens ia volumen elitere de- 
biliori praeditum defcribit . 

S C H O L I O N. 

1 76* Sit o, gr* differentia virium eia fi carum im 
duobus voluminibus aerit contiguis ea , q ua Me r cu- 
ri ur elevari pote Ji ad altitudinem % digitorum / re- 
perietur fpatiurn , quod ob iftiuf modi pre/fionem tem- 
pore unius minuti fecundi motu aequabili Mercurius 
deferibere valet 38" ( (f. I 71 ) • Cum jam gravitai 
fpecijica Mercurii ad gravitatem aqua fit ut 14 ad t 
( $• *9 ) & gravitas aqua ad gravitatem aerit ut 
970 ad 1 , erit gratatas Mercurii ad gravitatem 
aeris ut »3580 ad 1 } ideoque reperietur fpatium t 
quod ob aqualem prejfionem aer emetiri debet tem- 
pore unius minuti fecundi fere 369 pedum . Irruet 
ergo aer ex volumine fortiori in debilius ea celerita- 
te , qua tempore unius minuti fecundi fere 36? pe- 
det percurrere valet • Sit differentia virium eia $s- 
carum nonnifi f” : reperietur fpatium , quod ob 
i Jhufmodt prejfionem tesnpore unius tninuti fecundi 
motu aquabili Mercurius deferibere valet ) fere 13 , 
tandemqUe fpatium , quod ob ifiiufmodi prejfionem 
; empore uniur minuti fecundi aer emetiri debet » 

1 16 pedum ( jj. 167 ) . Ua igitur celeritate , qua 
tempore uniur rrtinuii fecundi fpatium 116 circiter 
pedum percurrere valet , aer ex volumine fortiori ite 
debslius irruit • Quoniam Mariottus (a ) obfervat % 
vernum fatis violentum intra minutum temporis fe- 
cundum *4 pedet percurrere { ejus celeritas multo 
minor efi ea , qua aer irruit ex volu**ine fortiori in 
tiobsliuf , dijferentia virium elafticarum nonnifi 
tanta exiftente , quanta Mercurium in tubo Torri- 
celltano ad altitudinem 3"' elevare valet . 

Corollarium 3. 

* 77 - Quoniam data ratione voluminum aerit 
primitivi atque compreffi inveniri potcil altltu- 
do ad quam aer «ompreflus Mercurium in tu- 
bo Vorricelliauo elevare pocell ( $. 83 ) $ p c r 
problema przfens determinari etiam potcil cele- 
ritas, qua aer celTante compreffione feu remota 
vi premente fefe expandit . 

Problema 39. 

- 178. Dato [patio, quod aer intra mi- 
nutum fecundum percurrit , determina- 
re prejflonem , quee celeritatem i jiam pro- 
ducere valet . 

Resolutio. 
Preflionem determinatam efle pa- 
tet, fi conflet altitudo, ad quam flui- 
dum quodcunque in tubo vacuo ab aere 
R r 2 elevan- 

(a) Tiaitc da mouvciKnt deseatix p.ns. 
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elevandum , tantam preffionem produ- 
cere valente . Sit itaque hxc altitudo 
=*> fpatium quod aer inrra minutum 
fecundum percurrit a , ratio gravi- 
tatis fpecificx fluidi ad gravitatem ae- 
ris znb : c; altitudo denique, per quam 
corpus grave intra minutum fecundum 
defcendit =i/;repcrietur fpatium a flui- 
do tempore unius minuti fecundi per- 
currendum = V*( tfc-.b) ( §. 169 ) . 
Hinc porro elicitur ( §. 171 ) altitudo 
quxfita =z a'c \ ^bd. Eli itaque 
4 bd : ac = a : x . 

Tat erema . Spatium, quod aer tempore unius 
minuti fecundi percurrit , eit ad altitudinem, 
ad quam fluidum in tubo vacuo elevandum, ut 
preflionem efficiat celeritati v qua illud dcfcribi- 
tur , producenda furficientem , in ratione cora- 
pollta gravitatis fpecific* fluidi ad gravitatem 
aeris atque altitudinis quadrupla , per quam 
«orpus tempore primi minuti fecundi defcendit , 
ad fpatium aeris prcdiaum . Sit e gr .a — n ' , 
feu aS8 ' ratio Mercurii ad aerem 6 it — 
17 «), dr=. «73JV/ria». )i 

«ne e minor unica linea feu duodecima digiti 
parte ■ 

SCHOLION I. 

1 79- Apparet ideo , quod exiguat mutatione r ia 
aarofcopio y fed fubitat , indente t admodum procella 
fubftijvi debeant : id quod experientia conf tntameum 
tleeriam noflram confirmat . 


1. Conflruantur alx A,B,C,D , quales 
in molis alatis adhiberi folent, mul- 
to tamen minores , a plano verticali 
fub angulo 54 circiter gradum re- 
clinata: . 


Scholion a. 


ito* Equidem de acliene venti ia cerpera i et. 
ferre agi pie pexerat , ac inprimit determinanda 
erat filat alarum ea m.leadiae alate , quali t netr.p 
requiratur , ut ad eat circa axem commendat vir, 
maximam adbibe et tentui : enimtere cum bic epu 
fit princrpttr generahbur de m c tu fluidorum, qua i, 
Hydrauiti a demum docentur ; ideo ibidem univtr 
(at. rat.one boc argumentum exequemur , ne mina 
dtxtfje vtdeamnr , cum p/at dicere po flemur . 


Definitio i 3. 

18 1. Anemomctrum efl mltrumen- 
tum , quo vim ventorum metimur . 
Problema 40. 

1 2 a. Anemometrum conft ruere . 


1. Axi, cui alx infiguntur , aptetur 
etiam cochlea perpetua EF, qux 

$. Circumadla deprimat dentes rotx 
ftellatxGH. 

4. Axi per centrum tranfeunti infiga- 
tur ad angulos redlos brachium fatis 
longum IK , in medio canaliculi in- 
flar excavandum , ut intra cavita- 
tem pondus plumbeum L furfum de- 
orfum libere moveri poflit, ipiiquc 
( nempe brachio ) ex altera axeos 
parte xquilibretur brachium mi- 
nus Y . 

5. Brachii majoris IK longitudo in 

quot- 
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quotcunque partes aequales divida- 
tur, quarum fingulx radio axis x- 
. quantur. 

6. Eidem axi infigatur index MN bra- 
chio 1K ad angulos redlos infi flens , 
& extra ciflam,cui rota flellata cum 
cochlea perpetua inclufa , eminens . 

7. Denique ex centro axis in pariete 
ciflx exteriore deferibatur quadrans 
circuli in 90 gradus more folito divi- 
dendus, ab indice vel afeendente , 
vel defeendente indicandus . 

Dico , Anemometrum die conflru- 
61 um. 

Demonstratio* 
Manifeftum enim,fi alae A , B , C, D 
vento opponantur , cochleam perpe- 
tuam EF circumvolvi atque ideo ro- 
tam flellatam GH in orbem agere . 
Quare cum brachium IK cum rota 
flellata GH eidem axi infigatur per 
conflr. ubi haec dreumagitur , illud cum 
pondere L elevabitur. Quoniam vero 
dillantia ponderis a centro motus conti- 
nuo fit major , quo altius elevatur ; tan- 
to quoque gravius fiat neceffe efl , quo 
altius attollitur ( §. 796 Mecban . ) . Vis 
igitur venti, qua: per minorem angu- 
lum elevare poteft pondus, non ideo 
idem elevare valet per angulum majo- 
rem . Quamprimum itaque ponderis 
gravitatio vi venti ipfum elevantis Ec- 
qualis evadit , motus machinx fiflatur 
necefle efl ( §. 7 5 Mecban . ) & quia co- 
chlea perpetua EF rotam quidem GH 
circumagere poteft , ipfa autem a rota 
circumagi nequit, brachium IK cum 
pondere L relabi nequit. Index ideo 
femper indicat, quantus fit angulus 
elevationis ponderis , ubi eidem vis 
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venti xquilibratur : unde determina- 
bitur vis venti ( $. 79} Mecban. ) , 
atque ideo per machinam noflram ra- 
tio virium ventorum determinari po- 
tefl , hoc efl , vires venti metiri liceC 
($. a 3 Geom ). Efl igitur anemome- 
trum ($.181 ) . Qe. d. 

Scholion r. 

1S3. Ut bete machina fi na ullius adjumento alat 
A,B,C,D vento femper oh vertat ^cift a ST quod 

aht opponitur , ad angui ot rectae affigendus eft af- 
fer culat POQR figuram trapezii parallelarum ha - 
fium habens * Ventus enim incidens in affieeuhm 
POQR* ) machinam circa axem pedamenti mobilem 
convolvet , donec ala vento opponantur . Alias di~ 
re Hia ad duflum vexilli e centro maebin a erelh fi e» 
ri poteft , ut in molendinis vulgaribus alatis • 

Scholion i. 

184- Brachio IK conlrapondium Y additur * ut 
inftar linea gravitate Carentis confide 'dri piifit # 
nec tadia calculi prater nece Jit ate/n multiplicentur * 

T H E o R E M'A 2 6. 
x 8 $. Si elater aerii alicubi debitior 
evadit quam in locir conticuit , ventu/ 
flat per locum , inquoelater i m ni nutui. 

Demonstratio. 

Cum aer per elaterem fuum quaqua- 
verfum fe expandere nitatur (§. 26); 
fi elater uno in loco minor , quam in 
altero , nifus aeris vi elaftica majore 
prxditi adverfusaerem vi elaftica mi- 
nore inftru&um major erit , quam hu- 
jus adverfus iflum . Ergo aer minus ela- 
fticus vi minore refiflit , quam a magis 
claftico urgetur , confequencer minus 
elafticus loco fuo pellitur demagis cla- 
llicus in eum fuccedic . Quodfi ideoex- 
ccffus elateris in aere magis elailico fu- 
per elaterem minus elaltici is fit, qui 
exiguam in barofeopio mutationem in- 
ducere valet; motus quoq ie ta n aeris 
expulfi, quam in ipfius locum fucce- 

dencis 
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dentis fenfibilis evadat necefTe efl 
i §. 176 ) . Flat ergo ventus per lo- 
cum, quem aer minus elaflicus replet 
(5.i66). gj.d. 

Corollarium i. 


Corollarium f . ' 

I»J. Cum vire» foli» iu rarrfxciendo aere n». 
tl/fimse fintj folem in vernorum genefiu influere 
manifellum efi ( $. 5.6). 

Problema 41. 


lSS. Cnm aufto pondere comprimente elater 
augeatur (£. 5 j 3 Meci.n.) . Aer vero comprcf- 
Ais fit denfior minui comprcfTo ( §. 78) : ventui 
flat per aerem rariorem ex loco , qui denfiore 
repletur . 

Corollarium z. 


»87. Quaraobrem , quia aer denfior rariore 
fpecifiee gravior (ff. 33 , extraordina- 

ria aeris alique in ioco levitas eunt ventis cxtra- 
ordioarii» feu procelli» conjungi debet. 


Corollarium j. 

»88. Jani defcenfut Mercurii extraordinarius 
IB barofcopio aeria lavitatem extraordinariam 
indicat (S iso). Non ergo mirum, quod pro- 
cella» portendat, fi fubito fiat. 


Scholion. 


1 ®V Near trwm atctfft 0JI , mt *trii livit*! ftm~ 
f*r cum veniit conjungatur . Suffi crt enim grartfa- 
Itfrtnerif fubitae pati mutMtronet • Hinc ventum f at 
valide flantem hoc ipfa temperie articule experi- 
mur s utut in media altitudine v zg nempe digito- 
rum Angite erum , Mercurius in barofeepie cen filat , 
nec nijt j j uniar diditi deprejflor nunc faSlur , quam 
** rt ***** • l*f*e in maxima deprejflone ventus f e- 
^bit^fh *** * f u “*ffiv* 9 non fu- 

Corollarium 4. 

. , S .‘ acrali «ubi fubito eondenfatur , eiatar 

*)U» fubno msnuitui-( §. 148 ) . Quodfi ergo hxe 
imminuito ea fuerit , qu* in baro copio vhtin- 
ditarj poUit ( §. 1 76. 1 ) . ventus per aerem 

«ondenfatum flabit. 

Corollarium 5. 

?*’• Ql>oniam vero fubito eondenfari nequit, 
ntii magnam ante paifns fuerit rarefadiourm 
( jj. e. 8 ; ; ventus flabit per aerem , d um uoi\ 
arftun» vehementem refrigeratur - 

Corollarium 6. 


ipi. Similirer fi aar fubito rarefiat, elater «iu» 
fubito intenditur (Jf. ,,8), ideoque defluet per 
contiguum actioni vii rarefacient i« non obno* 
* ium ( §‘ 75 M*cban . ). Flabit ergo ventui ex 
loco 4 mquo aer fubito rarefit •• 


194. Ventum excitare adverfur pla - 
gam defideratam fpirantem . 

Resolutio. 



i . Conft ruatur vas cylindricum ABCD 
ex ligno, cujus diameter AB & alti- 
tudo AC eo major e fle debet, quo 
impetuofior ventus excitandus . 
i. Vas ipfum fit undequaque probe 
claufum, iblo foramine in E gau- 
dens , eui tubus EF utrinque aper- 
tus ante immittendus . 

3. Per medium cylindrum tranfeat 
axis mobilis HI quatuor brachiis 
cum alis coriaceis K,L,M,N, & cur- 
riculo O extra vas inftrudius . Ha- 
beat vero curriculus 6 vel 7 bacillos . 

4. Curriculo occurrat rota dentata PQ_ 
cum axeeurvato RS 30, vel z8 den- 
tes habens . 

Dum ergo axis SR curvatus femel con- 
volvitur, alter eredi us IH 5 , vel 4 
converliones abfolvit , ideoque ala: 

L,M, 
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L, M , N , K per aerem inclufum celer- 
rime feruntur eundemque per tubum 
expellunt . Cum ideo tubus verfus pla- 
gam defideratam dirigi poflit; ventus 
excitabitur ( §. 166) adverius plagam 
defideratam fpirans. Qj-f 
S c H o l i o n ■ 

in metit frumentariis axir ferreus HI 


cum curriculo O occurrat (ff. 97$ Mechan. ) / boc 
artificio fub lapidibus molaribus facilw excitatur 
vernus parte/ a grattir frumentis abrafac a nucleo 
eoium fr paraturus . Tum vt ro tubur EF faeci picet L 
fujiinrt , & bajis GF declivis , in G tero foramen 
rffe debet , ft grana gravicra per boc decidant 
leviores autem parte/ abrafa a vento per F ejician- 
tur . Hoc art ficis uti quoque liceret ad paleas a 
frumento poft triturationem feparandas , additio 
addendis , qua nunc fufutr exponere uo» eft nojlri 
inftituti. 


CAPUT VII. 

De Calore ac Frigore 7 itemque Humditaie ac Siccitate 

Aeris . 


Definitio <4. 

156. 1 I 1 H er mof copium eft: inftrumen- 
JL tum caloris ac frigoris in 
aere incrementa & decrementa indi- 
cans . Tbermometrum vero eft inftru- 
menrum, quo calorem ac frigus aeris 
metiri licer . 

Definitio 1 5. 

197. Hygrofcopium eft inftrumen- 
tum , quod humiditatis & decitatis in 
aere incrementa & decrementa indicat . 
Hygrometrum vero eft inftrumcutum , 
-quo humiditatem & ficcitatem acris 
metimur . 

Problema 41. 

198 . Tbermof : opium conjl ruere . 

Resolutio- 

i. Tubo ( Vid. Fig.feq. ) BC , qui glo- 
bo vitreo AB cohaeret, immittatur 
aqua communis regix permixta & 
ab orichalco in hac loluto viredine 
tindlaf^. 149} . Opera vero danda 
eft, ut tantum acris in globo & tu- j 


borelinquatur; qui hic- xlsWS ' 
me maximam condenfa- 
tionem paflus globum 
ex abte repleat & aeftatc 
ad fummum rarefadlio- 
nis gradum perdudlus 
non omnem ex tubo BC 
liquorem expellat . 

2. Tubus immittatur va- 
fculo vel alteri ejus ex- 
tremo cohaereat globus 
CD apertus , ut aer eji- 
ci , iterumque ingredi 
libere poftit, in quo fi- 
milis liquor continea- 
tur , qualis in tubum im- 
miftus . 

3. Ab utroque latere tubi 
applicetur fcala EF in 
particulas quotcunque xquales di- 
videnda . 

Demonstratio. 

Si enim aer ambiens fit calidior , li- 
quor intubo defeendit; fi is frigidior 

eva- 



i 
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«vadit , hic afcendit ( §. i 5 1 ) . Incre- 
menta igitur caloris & f rigoris indicat 
hoc inftrumentum , ideoque thermo- 
fcopium eft ( §. 1 9 6 ) . Qe. d. 


Aliter. 



i. Eodem artificio , quo ante, & cum 
eadem cautione in tubum BC in va- 
rios gyros contortum commodita- 
tis gratia ( ne fcilicet longior fpa- 
tium nimis longum occupet, nec faci- 
le damnum patiatur ) immittatur 
pauculum Mercurii , pifi magnitu- 
dinem non excedens . 
a. Tubulus dividatur in partes quot- 
cunque aequales, qute fcalae vicem 
fuflineant . 

AccefTusMercurii ad globum frigoris; 
recefus vero ejufdem a globo caloris 
incrementa indicabit . 

Demonstratio. 
£adem eft , qua: praecedens . 

Corollarium i. 

S99- Quia liquor in thermofeopi* primo &t 
Mercurius inaltero etiam afcendit, fi aer gra- 
vior redditur; contra vero defeendit , fi levior 
evadit iji ) : caloris a» frigoris incrementa 
non fatis iidclitcr exprimit • 


Corollarium ». 

loo- Quoniam tamen mutationes admodum 
fcnfjbilcs Aint ; fi aliorum corporum calor exa- 
minandus , commode thermofeopio altero uti- 
mur : exiguo enim temporis fpatio, quo expe- 
rimentum inftituirur , gravitas atmofphxrx feu- 
fibiliter non mutatur. 

SCHOLION. 

101. Quodfi in tbermef copi e prime liquorem tele- 
re irrterrje rubro & admodum grato tingere volue- 
rit ; aquam ferventem affunde foliis forum fimpli - 
cium atque rubidorum malva bertenfit arefacti r , ut 
color extrahatur . §>uodfi enim linitura aquam re- 
giam affuderit , non fine jucunditate colorem in - 
te nfe rubrum emergentem centueberit , reliquet om- 
ne t l*nge antecellentem , quibat huc ufque ufi funt 
net i fi ce t . 

Problema 4 J. 

102. Tbermofcopium Florentinum con- 
gruere. 

Resolutio. 

Cum Academici Florentini perpen- 
derent incommoda , quibus thermofeo- 
pium paulo ante deferiptum premitur 
($. 198); menfuram calorisdc frigo- 
risquasfivere in rarefadtionc fpi ritus vi- 
ni , utut rarefadtionc aeris longe mino- 
re ) $. 1 5 1 ) . Tbermofcopium vero ab 
ipfis repertum ita conftruitur : 

1. F rui tui is ex radice curcumas autan- 
chtifas refedtis affundatur fpiritus vi- 
ni redlificatiffimus, feu qui, dum 
accenfus conflagrat , pulverem py- 
rium accendit ; a priore enim radi- 
ce colore flavo , a pofleriore autens 
rubro tingetur. 

2. Poftea fpiritus vini iterum iterum- 

que filtreturper chartam bibulam, 
ut particulas crafliorcs ex radice ex- 
tradbe remaneant . , 

j.Sp':- 
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Corollarium i. 


5. Spiritu vini tinfto & fi'- 
trato im picatur globus v i- 
treus AB curo tubo BC . 

Nc autem hieme fpiritus 
omnis in globum delcen- 
<lat ; globum immittere 
juvat nivi multo fale con- 
fperfe aut ( fi xftivo tem- 
pore thermofcopium para- 
re volueris ) aqux fontan* 
frioidx , in qua multum 
nitri folutum > ut fpiritus 
«ondenlatus indicet termi- 
num , quem maximo fri- 
gore attingere valet - 
4. Quodfi a globo longiore 
intervallo adhuc diftet , 

- -aliqua ejus portio rurfus 
expellenda . Ne autem tu- 
bus jqfto longior fiat, glo- 
bum fpiritu plenum aqux 
calidx carbonibus canden- 
* tibus impoficx immittatur & note- 
. tur termini», ad quem pertingit 
ubi ebullitioni proximus . 

.5 . Hoc ergo termino ad flammam lam- 
padis admoto , tubus hermetice fi- 
gi Ile tur. 

<. A latere denique affigatur ut in pro 
bl. prxc. fcala E E in particulas quot 
£ unque xquaks-divifa . 

DlMONSnAflO. 

Quoniam fpiritus vini rarefit & con- 
donatur ( 5 - 151); calore crefcente , 
in tubo afcendet ( $- 8 ) ; decrefcente , 
defcendet ( §. 6 ) . Caloris igitur incre- 
menta & decrementa inltrumentum 
indicat , confequenter thermofcopium 
196). Q^e.d. 

Wotfii Oper.ftlatb. T.J2. 


Si fpiritus vini pe r multos gradus fcal* 
calorem inultum creviue couftat ; f» 


103 

afcendit 

defceudit » ideo» multum decrei ifle intelligitur : 
quoniam tamen ratio caloris hodie rm ad heUer- 
num non indicatur , inllrumemum calorem non 
metitur ( 13 Georn. ) ideoque rhermomecruo» 

lontft ( $• ■ 

Corollarium 2. 

104. Liquor in tubo vi gravitatis fu* deorfum 
nititur ( $■ 4 Mecian. ) , ideoque ex globo iu 
pfum ulterius afeendenti refiftit tanto quidem 
magis, quoairius jam licenti it ( $. io ) . Pr*fta« 
ret itaque, litum tubi BC elfc horirontalcta • 

Corollarium 3. 

aoj.-Cum neccflario aliquid aeris fuperliqao- 
re in partetubi vteua cxillat , is vielaieris deor- 
lunj nititur ( §. xt ) , ideoqje afcenfui liquo- 
ris reftflii i & quidem eo uisgis, quo magis a II. 
quoreafcendeutecoBipreffos ($. ly) maiori gau- 
det elateria<(£. 19 ) ab ailione caloris forte ul- 
terius intendendo ( $■ 146)' 

Corollarium 4. 

106. Cum experientia conflet, remitfiorcm ca- 
loris gradum facilius eum fpiritu vini ia globo 
communicari , quam vehementioretn j rarefa- 
chones fpiritus vini viribus produclricibus pro- 
portionatef non fnat , inprlmlscum & vehemea- 
tior-eaioris gradus plus liqueris -in tubulooflea- 
dat , quam rerniirior , cui tatuen facilius com- 
municari poteftcalor , quam in globo dignanti. 
Thermofcopium ideo JFlorcutiaum , accedente 
inprimis rebitentia iiuequali ($. »04. aej ) , ther- 
monietrum noa eft ( §. 19« ) • 

S C H O L I Q N U _ 

»07. Hatleju* aatbor eft , fr didici ff e oxiit , qui 
Cpiri tum vi ai diu afttrv/irunt , quod it fuccejfu tem- 
perie partem vis expanftva amittat (*} . Ssd mere- 
tur ret accuratiore examine fubjici , vitorum , qua 
de legibus experientiarum alibi tradidimus (b)* 

ScHOLION 2. 

io S. Varii tariii madi 1 gradum fixum ralerit ac. 
frigeri! quufiverunt , a i/uo utrinfque gradu 1 reham 
computentur , ut ehfervaticnet eodem vel diverto 
tempore in pluri tu, iocit feliat conferre inter f e li- 
ceat . Alvjui locum netam , in quo liquer dieme eu- 
nt , dum et/va congelare incipit , iterumi/ue alte- 
rum tempore ufiive , dum ivtyiim juxta gloimn 
thermefeepii pojitum liquefit . tpetinm intermedii** 
in dttst partet utjualet dividunt , tjued ditapmii vj- 
Si Xum 

f») Tianfafl. Angllc. noni. i*v- P»? . 

;b) *fu Eiuii. An. 170«. frg. tfij -St feqq. iMbiegici > 
M*. Cs feqq. 


m Elementa Aerometru Cap. VI. 


p, !h ipfcrvm fraJuatient t a tari ttmprratt rt- 
ffprrjrt . rartem 'vtrantqvt i* 10 grajnr fuljivi- 
dum , tandattupif quatucr iJUufmadt gradui infra 
gradum congelationis aquarum , quatitor itidem fu • 
per gradum liquationis butyri transferunt • Notan- 
dum tero di vi fio nem feri tbermofcopio in utrbra col- 
locato * & ne obfervationes turbantur , verfus ean- 
dem ccn/anter plagam inftrumentum dirigi debere , 
quam reficiebat , cum divifio abfoheretur • Enim - 
vero fuppenunt * congelationi aqua .cujufvis eundem 
gradum frigoris <3 ‘liquationis butyri cujuf vis eun- 
dem gradum caleris refpondere , ac finguL tbermo- 
f 'copia ab aedem caleris vel frigoris gradu eafdem 
recipere imprejfionas . Pcfleriut autem fallere non 
ignorant , qui experientia edocti* tbermofropi* ei- 
dam parieti a fixa non eunde m conflantor e aleris gra- 
dum efendere , utut eandem utrique graduatio fue- 
rit applicata * Et valde verrar , ne prius cum cura 
e xatr-t naturi contrarium i fimiliter experiantur • Dif- 
ferunt enim aqua inter Je * diffennt tnter fe buty- 
ra : id quod vel f da gravitatis fpecifica variatio 
mgnfirat , ut alie terearrut , qua meditantibus (3 
e xpe riment aut ibus fe efferent . 

SCHOUON I- 

10Q. Suadent alii , ut globus tbermofcopii mi vi 
vel glaciei multo (ale confperfa immittatur , fcf gra- 
dus , ad quem fpiritut fubfifiit notetur . Htnc tber- 
tncfceptttm in cellam profundam transferunt , quor 
fum aeris externi nibil pertingit , ut aflionem aeri/ 
temperati recipient gradum caleris temperari indi- 
cet • Denique fpatsum intermedium in ty vel plure t 
parter aquales dividunt , etiam fupra gradum calo- 
ris temperati transferendas * ut graduatio integra 
abfolvatur . Sed ut non trrpeam , qua infebolio pra- 
c e dente jam abunde di fla funt , quit quafo refpon- 
deat qnarenti : an omm mviidem Jft frigorit gra- 
dus ? An omni fah eadem vis corrodendi lamellar ni- 
xis glaciales ? Suppono enim , frigis t a f ale mi vi per 
trrfto produci , quatenus corrodit lamellas glacia- 
les & abrefis fuperfiiieculis earundem interiorem nu- 
cleum fum me frigidum corporibus /rigefaciendis ap- 
plicari facit . 

SCHOIION 4. 

»1 o. Celeberrimus Ha Ile jus pro termino fixo affu- 
eetii eum caloris gradum , quo f piri tu t tini ebullire 
incipit • Enitt trro jam fupra monuimus , quanam 
ratio fit fttf picandi , forte nec bune gradum e ff e uf- 
qve adeo fixum . Et licet pofl iffusn Amonton (4) re- 
tinuerit tpfum gradum caleris , qui aqua ebullienti 
Convenit , dum ibertrscf cepium Mercuriale conffru- 
xit , (3 pofoa (b) lujut e; e tl eruto fc opio F loreus i- 
eto talem graduationem applicari decuerit , qua ab 
eodem ca/orir gradu reliquos computat ; id tamen 
dubii remaner , cum diverfa Jit aquarum gravitas 

(a) Mcw> i r. dc 1 ‘Acad. Royal. det Scient. An. 1701. p. m. 
jio. 4 Itq^ 

(b; Mcinwii, dc ]a meme Acad. An. 1 70 J . p- »• * j. fle fcqq. 


fpecifica , qua maffa ac textura diverfitatem ar- 
guit , num calor aquarum ebullientium omnium idem 
jit : unde opera pretium facient rerum naturalium 
ferutstores , fi faflis accuratis experimentis inqui- 
rant , quinam fit gravitatis fluidorum fpecifica ajb 
( alaf aflionem eorundem refpeflut , 

SCHOIION 5. 

III. Nondum excipere licet ifiiufmodi minutiae 
in praxi non effe attendendas : neque enim ba fletus 
demonfiratum , quod irregularitates a caufis memo- 
ratis pendentes fnt minutia . Lis igitur adhuc pe n- 
dens nonni fi pluribus experimenti/ a pluribus peafer- 
tim pluribus in locts faflis dirimenda . 

SCHOLION 6. 

114 . Garolus Renaldinus (c) tradit modum in- 
tegram graduationem methodo experimentah deter- 
minandi , ut habeantur gradus in a quales aqualibus 
gradibus calaris , dum intenditur , refpondentes , 
quam colle flores A florum Eruditorum Lipfienfium (d) 
iit t er bis drfcribunl : ,, Capitur tubus g raci- 
,, lis, longitudinis circiter quatuor palmorum v 
„ cum annexa bulla, eique infundatur fpiritul 
„ vini cantura, ut fphxrula glacie circumdata 
„ omnino repleatur , neque tamen aliquid re- 
,, duuder , orificiumque tubi figiUetur herme- 
,, tice. Deinde parem ur fex vafa , quorum quod» 
,, libet aquae libram fic aliquid amplius poteft 
,, recipere, & in primum Infundantur aquxge* 
,, Jidx nncix 11 , in fecundum uneix 10, in 
,, tertium 9 & fic porro. His peraills thermo- 
M metrum m:rgatur in vas primum eique affan* 
„ datur aqux ferventis uncia una, obfervecur* 
„ que quo ufque afeendat fpiritus in collo St !o- 
„ cus unitate notetur . Porro transferatur in 
„ vas fecundum , cui inje&saquz ferventis un- 
}> «ix duae denuoque notetur locus , ad quedi 
%> afeendit fpiritus , noteturnue binario & fic 
,, deinceps* Quodfi cui placeat ulterius proce- 
,, dere, donec tota aqux libra fit iiifunita , per- 
n fedius erit inArumemum elaboratum , nern» 
,, pe duodecim numeris aut aAerifcis diAinclum , 
„ quibus caloris termini denotantur. 

SCHOIION 7 . 

113. Facile incauti t imponere poterat Renaldi- 
nus, ut fibi perfuaderent , hac ratione exactam ca- 
leris me nf uram obtineri. Habes enim duodecim ca- 
loris gradus ifif ejfeflus refpondenres gradus uni , 
duplo , triplo , quadruplo fyc- Unde viciffim cogno- 
fc e ntur gradus fimpli , dupli , tripli , quadrupli &c. 
calorir • Dabitur igitur ratio caloris bujnt diei ad 
calarem cujufcunque alterius , confeqventer cale- 
rem metiri licet ( (f. 13 Geotn. ). At at ! non nimis 
confidenter pronuntiandum . Examinamus , quafo * 
fuppofita , ne ferte aliquid effe ponamus > quod non 

y , 

(c) la Thibf. Nat diflerr. is. TcA.n. * 

(p) Supplciu. Tutu x. IcA. lo.pit- 1 )|* 
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,fi , fcque e"eneane cenclttfienem pr, vera ilici*- 
rnur. Sutftatiitt»' , nor babrrw gradum emU^it 

ftnm.fi' it uncih aqua gelida afundalu' n nater, 
ventit j gradum duplam, fi io affundantur duc; 
triplum, fi 9 l"’ i quadruplum , fi S quatuo' 6tc. 
affundantur . Supprnita' pe" e cale"m fimflam tn 
fimtla , duplam dupla , triplum tripla , quadruplum 
quadrupla tSc. uniformiter agr" in fp,r,tum vrntin 
globo can tentam . Supponitur denique , fi tdem effe- 

diu, in tbrrmof cepia a calere arrir ambcentit predu- 
liiur , qui ab aqua calida pr adurebatur , at', eun- 
dem cimfeti'1 cah'it gradum , qui aqua convente- 
bal . Enimtl'l nullum ex bit fuppijtlir verum efi . 
&uad fuirn prunum attinet , concedamur interea , 
ra!e'em aqua frrvemtit , fi frigida aff undantur ,per 
banc aqualiter diftribui . D tfiribuentu' tdec unut 
cahrii gradus pe' pa'tei undetim i duopenoq t'et 
fer 9 \ quatuo r per Si itaque alfumamui aqua- 

lia ifiaram aquarum volumina , e. g'- Singularum 
partes duodecimas , non e'il calo' duplus ,n alte- 
ro , triplus in tertio, quadruplus in qtta'to cafu&c. 
Sallit e'go fuppofilum primam .Sed non minus fal- 
lit alterum : neque enim calo' aqua fe'ventit per 
frigidam , cui affunditur aqualiter diffunditur ; 
nec c ah' aqua calida in fpi'itum vini unifonmter 
agit , id cfi , eadem vi pe' omne temptet alhonit 
fua ■ prini experientiam vulgi non fugit , ut ideo 
id aliit experimenti! <3 'ationibui confirmari non 
etur fit ■ Poficriut facillime ofltnditu’ . Motum ni- 
mirum e fi , 'e qui' i aliquod temporii fpatium , an- 
tequam calorem fuurn eum fpiritu vini per globum vi- 
treum communicet aqua calida • Sed pe' totum illud 
tempont fpatium eundem calorem aqua non retinet • 

cum eum continue exhalet ■ Mequaquam igitu' ha- 
bentur C fetius ven graduum calodl fimpli , dupli , 
tripli, quadrupli 6fc- f vel maxime efficerem', ut 
calo' in aquis diterfis fub initium immr'fienir glo- 
bi effet nunc fimplus, nunc dup/uf , nunc quadruplat 
ftc O/Be' denique anrbientii aeris non modo in f pe- 
ritum vini in globo , fedif in tube Contentum agit , 
ideoque non ifium modo , verum etiam hunc f arefa- 
cit • Imo nondum confiat , num omnia fluida , in 
quibus idem efi g'adus caleris , eadem facilitate 
cum alie co'po'e calorem fuum communicent : nec 
fe'te bete difquifitio' multum trailabilitatit pr emit- 
tit . Tateo alia, qua bic u'g"i poffent ■ Snffcil fa- 
,11 cenfiare, methodum Riiuldiimnjm juppefilti 
niti partim precarnr , partim mantfeflo folfit , ut 
ideo r alio nulla fit , cur vulgari divifioni in panec 
aquale f bac tn partte inaqualet devi fio mechanica 
praferatu' ■ 

SchouoN 8. 

114* Caterum quamvis mutatione t tie'mofcopii 
SUrentini admodum fenfililet exifiant , ita ut fpi - 
ritat vini pe' notabile intervallum aferndat , maau 
calida admota t iterumque def condat , ea remota j 
ubi tamen pe' infigne intervallum tempore hiemali 
dtfcendit , afcenfui intervalla drc'ementii J'igo'it 


non fatic refpondent. E. g'- boc ipfo (a) anu dio 9, 
JaH. b. JT. mat. liqriar in cbe'mofcopio meo d/fcen- 
de -at ufqnead pim-Jm g’adum fcala frigoris , entet 
confueta pbano neta frigtet intenfum loqVo’entnr : 
fed cum die 18. Jaa. eadem bo'a tempeflate jam 
mullo mitiore ad gradum to mum fubfifieret , be'a 
tertia , qua nix 3 .Jaciet ad prifiinum fluiditatte 
flatum reduerbamu' , fpiritm ad fimum b arebat - 
Scilicet ad eundem f aptat gradum dfp'rffuc ctmi- 
iw lique' , eum tamen pbano me na alia diorrfita- 
trm calerir acf'igo'ir infignem manifeflo p'odanc . 
Imo inter dum depre fie fpi'itur maje' cum effeHieut 
frigo' it 'em: fio' it i mino' vero cum effeSIibut mul- 
lo itttenfierii conjungi folet ■ Et bac obfervantur , 
rtiamfi tbteinefcepium collocetur in loco, ad qarne 
aeri externo hbe' patet aditui . K't‘0 pbnnemeni 
bac mihi videtur . Experientia confiat frigere in- 
valefcentr multum ae'it ex fluidi r expelli : id quod 
tejlantur ve ficula tum fuperficiebur vitrorum , i» 
quibur continentur , aJbarrnirt. E*t'a dubium ita- 
que pefitum videtur , frigo'* intenfo ex fpiritu quo- 
que vini in tbenmf capio oe'em ejeci tf p*‘ tubi va- 
cuam pa'tem expandi. Cum idea aer ambient cali - 
dio' rurfuc redditu' , inclufi rlaler augetur f piri lui- 
que aftenfure 'efiftit (§■ iq6). guoniam ve' a pe r 
experimenta M-iriotti ( b ) determinata quadam 
aer it quantitas in fluide falit infla' diffal vttur ; at' 
a frige' e axptdfue crefceate cale" fenflm fenfimqua 
fpirilui rurfuc pennifcclur : quod antequam fiat , 
altitudines eale'ir incrementa indicant tc femper 
erunt jufii’ minaret . 

Experientia 6. 

IIS- Funem cannabinum ex duplici 
filo contortum bumeiiavimus & hniitu- 
dinem ejur notabiliter minui animuauer- 
timus ; ubi vero de n:n e xfic cubatur , ad 
priftinam redibat di me n fio ne -n . Multi 
autem brevior evadebat , ubi Jub afui 
per aliquod tempus i pfum detinueramus . 
Huc pertinent, ^«^Schvvenceru.n ex- 
pertum ejfe in Geometria (c) anmtavi- 
mus. Et GuilieLmus Molyneux , Ar- 
mi] er atque Societatis Dublineafis Se- 
cretarius , ifiiufmodi funem buneida- 
tum cum appenfo pondere fuf pendit , cun- 
que procatione exficcatioais refolvi ani- 
madvertit . Cum pelvim aqua calida ple- 
S s 2 num 

(t) Scilicet 171 j. quo prima horum Elementorum citria 
prodiit» 

(b) Bltay de lc Situic Je l*Ai« pag* 97 3c fcqq. 

tfl v»»». 
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mum admovi fiet , afcendente vapore funis 
de nuo velociter contortus , eoquecefiante 
rurfus refolutus. Imo halitu oris oSlies 
aut decies repetito , funem contorqueri 
didicit celeriterque refolvi admota prope 
uncum candela aut ferro ignito (a) . 

Corollarium. 

110. Sola igitur humidixas aeria funium can- 
nabinorum longitudinem notabiliter abbrevia- 
re , ipfofque funes arctius contorquere valet. 

SCHOLION. 

*i 7- Humer ni mirum drmenfenem funir fecnv- 
dum diametrum auget . Sed cum gyri fpira 'et filo- 
rum confertorum fere in circularet abeant , autopfla 
te fi e , di me n fio fecundum longitudinem Jecrefcit • 
jibbreviationit igitur eaufa non modo ab tnf nuat to- 
ne humori t in porot funium , fed tmpnrms a fpi- 
ra JJ eorundem textura petenda . 

Experientia j . 

2 t 8 . Idem in nervo aliquo fidium , cu- 
jus longitudo erat 1' 14" circiter juxta 
menfuram Rhenanam experti fumus . 
C ttm enim eundem duobus clavis utraque 
fui extremitate alligatum juxta fene- 
ftram apertam extendijfemus, &ope pau- 
cula cera indiculum ligneum applicaf- 
femus , per complures dies non fine volu- 
ptate nervum contorqueri advertimus , 
cum fole oriente ros decideret , ita ut 



^ Resolutio. 

i. Funem cannabinum aut nervum fi- 
dium AB juxta parietem extende 
fuper rotula Baltcriquc ejus cxtre- 

'a) Fhifof. Traafart. Anni t*!*. i>.i*a. p. j»ja, conf. Arta 
itudit. An. iftld. p. jt 9 . 29*. 


fere femicirculum intra exiguum tempo- 
ris intervallum indiculus defcripfijfe no- 
taretur . Afi Solis radiis illufiratus ner- 
vus iterum refolvebatur atque indiculum 
ultra terminum reducebat , in quo eum 
fub ortum folis confpexeramus , cum fe- 
nefiram cubiculi noflu claufam primum 
aperiremus . Non tamen fingulis diebus 
aquales indiculi itus reditu fque notavi- 
mus. Eundem nervum fub-aqua demer- 
fum fenfibiliter contorqueri didicimus : 
fatis enim celeres ejus intra aquam con- 
vol ut tones notavimus > non fecus ac fi 
duo manibus prehendentes ejus extremi- 
tates ipfum vi contorquerent . Extracli 
ex aqua minorem longitudinem notavi- 
mus , quam cum eundem aqua immitte- 
remus , & radiis licet folaribus exficca - 
tus ad priflinam longitudinem reducturi 
vires eludebat . 

'ScRoiroN. 

a 19 . Similia fe expertum te flatur Sturmfus (1>) • 
Non ignoro , quod alii (c) contrarium accidero af- 
firmant i fed quid alii experti fint y mihi quidem 
haud conflat , cum circumfiantiar fingularer non 
annotont • Mihi rem ennarrare libuit , prouti ean- 
dem expertus f um • 

Problema 44. 

120. Hygrofcopium confirucrc . 

— t 


tno D pondus E alliga , cui infixus 
fitftylusIG. 

2. Eidem parieti affigatur lamina me- 
tallica 

(b) In Collrg. Curiof. part. r. tent. 14. pbacn. $. fag. u 4 * 
«c leq<r. 

(cj Trateti do baromcttrs , rbermoroetre* fit not;omet*e* 
M* > 4 * 
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tallica HF ia partes quotcunque 
aequales divita . 

Dico hygrofeopium efle conftrudtum . 

Demonstratio. 

Cum enim humor funium & chor- 
darum longitudinem lenfibiliter abbre- 
viet , humore autem rurfus exfpirato 
iterum refoIvat($. 115): pondus hu- 
more aeris audio afeendet, imminuto 
defeendet . Et quoniam index IG in la- 
mina HF fpatium monftrat , per quod 
pondus afeendit , vel defeendit , inter- 
valla veroafcenfus& defcenfus decre- 
mentis ac incrementis longitudinis fu- 
nis aut nervi fidium A BD zqualia funt; 
inftrumentum indicat , num dato hoc 
tempore aer plus alat humoris, quam 
alio habuit . Efl igitur hygrofeopium 

( 5 - 197 )- Qj d- 

Aliter. 



res , funem aut nervum fidium circa 
plurcs trochleas A , D , E , F & G cir- 
cumvolve & reliqua fiant ut ante . Per- 
inde vero eft , uve partes funis AB , 
AD , DE , EF , FG fint horizonti pa- 
rallelae, ut in fchemate expreflimus, 
five ad eundem perpendiculares: pro- 


uti nempe quolibet in cafu commodum 
vifum fuerit. 

Demonstratio. 
Eadem eft cumprzcedente. 
Aliter. 



i. Funis cannabinus AC aut nervus fi- 
dium altera fui extremitate unco fer- 
reo A alligetur , altera vero C in 
centro tabulz lignexEF horizonta- 
liter pofitx firmetur . 
x. Prope C infigatur pondus plumbeum 
D unius circiter librx cum annexa 
regula DG . 

3. Ex centro C in tabula deferibatur 
circulus in partes quotcunque aequa- 
i les dividendus. DE- 
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Demonstratio. 

Cum enim fimis cannabinus atque 
nervus fidium levi quodam humore ae- 
ris, qualem feciun vehit halitus oris, 
imbutus velociter contorqueatur, eo- 
dem autem exhalante rurfus extemplo 
refolvatur (§. 115. 218); evidens eft, 
quod humore aeris au£lo index quan- 
titatem contorfionis vel relolutionis 
monftrare , confequenter humiditatis 
& ficcitatis incrementa indicare de- 
beat. Eft igiturinftrumentum hygro- 
fcopi um (§. 1 9 7 ) . e. Ji 

Aliter. 



1. Funis cannabinus aut nervusfidium 
HI altero fui extremo fufpcndatur 
ex unco H . 

2. Alteri extremitati I amte&atur glo- 
bus K unius circiter librx . 


1 J- Limbo pedamenti LM inferibantur 
1 dux peripherix circuli parallelae < 5 c 
fpatium intermedium in partes quot- 
cunque aequales dividatur. 

+. Globo infigatur ftylus NO , cujus 
extremitas O limbi divifionera fere 
attingit . 

Dico , hunc indicem incrementa humi» 
dicatis & ficcitatis aeris oftenfurum . 

Demonstr ATIO. 

Eadem prorfus eft > quae proxime 
praecedens . 


Aliter. 



1. Parentur fublcudes fulcatx AB- & 
CDex ligno quercino. 

2. Intracrenas oppofitas aptentur af- 
ferculi abietini AEFC& GBDH,. 
ita ut ultro citroque facillime move-: 
ri poflint . 

3. In extremitatibus fubfcudium A , 
B, C, D clavis firmentur alferculi 
& inter utrumque relinquatur fpa- 
tium EGHF , cujus latitudo EG 
unius circiter digiti . 

4. In I firmetur lamina orichalcea den- 
tata IK& in L rotula dentata , cu- 
jus axi in altera machinae facie index 
inferatur. 

5. Tandem ex centro axis in eadem fa- 
cie deferibatur circulus in partes 
quotcunque aequales dividendus . 

DEMON- 
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Demonstratio- 
Cum enim experientia refte lignum 
abietinum humorem aeris facillime ' 
imbibat ac inde turgefeat , humore au- 
tem rurfus exfpirato tabefeat : fi aeris 
humiditas augetur , afterculi AE & 
BH humore turgefeentes propiusadfe 
invicem accedunt; fi illa rurius minui- 
tur , iidem afferculi tabefeentes denuo 
a fe invicem difcedunt . Quoniam ve- 
ro diftantia a (ferculorum nec minui po- 
teft fine rotulx L convolutione , nec au- 
geri; index demonftrabit incrementa 
humiditatis& decitatis acris. Eft igi- 
tur machina conftrudta hygrofeopium 
( 5 - 197 )- £j J - 

ALITER. 



Manofcopium fuperius deferiptum 
( §. 1 6 1 ) in hygrofeopium abit , fi globo 
evacuato E fubflituas fpongiam , aut 
materiam quandam aliam , quse humo- 
rem facile imbibit. Solet autem fpongia 
primum aqua communi, deinde, ubi 


2*7 

bonam partem rurfus cxficcata fuerit * 
aqua vel aceto , in quo aliquid falis Ar- 
meniaci feu falis tartari diffolutum 
fuerit, macerari atque in loco umbro- 
fo denuo exficcari. 

Demonstratio. 

Si enim aer humidus evadit , fpongia 
gravior reddita praeponderat ; fi ille 
levior redditur, haec rurfus altius tol- 
litur experientia tcfle, ideoque index 
incrementa & decrementa humidita- 
tis indicat . Eft ergo hygrofeopium 
($• 197)- Qj d. 

Scholion 1. 

»11. Omnia hygrof rapis , qu a bafiemtr de f cripta 
funt , fenfim fenfim quo a perfeci io ne fua deficiunt , 
tandemque a b tumidi tat e aeris parum aut nihil mu- 
tationis patiuntur . Vfui ultimi ejl magis diuturnus s 
quam caterorum omnium * 

Scholion a. 

» 11 . In hygrofeopio ultimo CouMiui ( * ) loto 
fpongia omnium maxime commendat oleum vitrioli % 
quod indier in tantum augeri obfervavit , ut intra 
fpatium 57 dierum a tribus drachmis ad drachmae 
novem & JO grana afeenderet . Enimvero non an- 
notat , num etiam humi di tat em tam prompte rmrfur 
dimittat , quam eam attrahit : de quo valde Jube - 
to, ideoque prafenti infiituto oleum vitrioli minime 
congruum judico . 

Scholion 3. 

»lj. Catorum quilibet me non monente videt 
foutluram hygrof cepi erum multis modis variari 
Pejf * * 

(a) Ia Afti* Btttdit. Ao. «*»s. J«S« 




Finis Elementorum Aerometru. 


ELE- 


Digitized by Google 



Digitized by Google 



ELEMEMTOR U M 

HYDRAULICA 

PRJEFATIO. 


N Hydraulica non modo machinarum , qui* 
bus aqua elevatur , atque fontium falientium 
conftruftio edoceri debet; fed explicanda: 
funt praeterea leges motus corporum fluido- 
rum . Quemadmodum vero argumentum 
prius jflupenda diligentia jam olim excul- 
tum fuit, id quod vel foli libri fpiritalium Heroas aperte 
loquuntur ; ita diffiteri non pofTumus , in pofteriore exco- 
lendo pofteris adhuc multum reliftum effe , utut praeclara 
jam dederint viri de Hydraulica optime meriti Mojottus , 
Caftellus , Torricellius , Borellus , Guilielminus , Mariottus & in- 
primis celeberrimus Varignomus [a]. Imo ipfa machinarum 
Hydraulicarum conftru&io Mathefeos purae opem adhuc fla- 
gitat. Dignum vero utrumque argumentum, quod indies 
magis magi fqu e excolatur. Si enim machinas Hydraulicas 
mifiiOper.Matb.T. 11. Tt fontef- 

(a) Memoires de rAcademieRoyal. des Sciences An. 2703. p. 18 s- 
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fontefque fallentes fpedes , de Hydraulica non inepte dixe- 
ris , quod vulgo de Poetis ingeminari folet , quod non mi- 
nus prodeffe, quam deledare velit . Egregia fcilicet vitar 
humana: commc^la praftat, dum varias vias oftendit, per 
quas aqua ad locum datum derivari potcft. Mirifice dele- 
bat , dum jucunda fontium falientinm aliorumque admiran- 
dorum fpeftacula oculis objicit . Leges motus aquarum tum 
ad fcientis naturalis , tum ad machinarum perfedionem ten- 
dunt : & fi quando perfeflam habebimus , motus fluidorum 
in corpore animali diftindius cognofcetur , unde multa 
commoda in genus humanum redundabunt. Quamvis vero 
mihi potiflimum propofitum fit, machinarum Hydraulica- 
rum conftruftionem exponere & ad caufas fuas revocare ; 
non tamen leges motus fluidorum prorfus infuper habebo , 
fed eas propofiturus fum , qua: ad ulteriorem difquifitio- 
nem viam ilernunt & prar reliquis fcitu neccffaris funt . 
Has meditentur inprimis illi , quos rerum naturalium co- 
gnitio folidior juvat. Nemo autem ad Hydraulicam acce- 
dat , nifi. notionem virium ex Mechanica , a , quilibrium 
fluidorum ex Hydroftatica , proprietates aeris ex Aerome- 
tria perfpexerit. 



ELE- 
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CAPUT I. 

De Motu Fluidorum a Gravitate Pendente. 


Definitio i. 

I. T T Tdraulica eft Icientia motus 
JJL fluidorum , prxfertim aqua- 
rum. 

ScHOLION. 

x. Quare cum in Hydroftatica explicetur * quili - 
trium fluidarum , ex fuit lata autem aqtulibrio motut 
rtafcatur ; Hydraulica Hydroflaticam f apponit . Un- 
de contingit t ut nonnulli , qui de Hydraulica feri - 
pftre , hydroflaticam cum ea conjunxerint • 

Definitio z. 



tB 


j. Per toAvm atque Canalem intel- 
ligo cylindrum quemcunquc AB intus 
cavum. 

Definitio j. 

4. Lumen eft apertura tubi. 


Definitio 4. 

5. Epiftomium vel Clavicula eft in- 
ftrumencum ; quo lumen ad arbitrium 
obturari & aperiri poteft . 

ScHOLION. 

6. Quoniam in machinir Hydrauli cir epiflomii cre- 
berrimuf e fi ufnt , non ineonfultum ducimur , ut ojur 
flrutlura hic exponatur • 

Problema i. 

7. Epiftomium vel claviculam con- 
ftruere . 

Resolu. tio. 



r. Paretur ex orichalco cubus A BCD 
cum gemina tubi parte GH& EF, 
T t z quarum 
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3 uarum altera EF cochlea inftrui 
ebet , ut ad arbitrium ad tubum 
vel vas firmari , iterumque ab eo 
removeri poflit, aut fi cochlea de- 
ftituatur, tubo vel vafi afferrumi- 
netur. 

a. Cubus cylindrice excavetur, Ot cavi- 
tati ejus immitti poflit cylindrus fo- 
lidus HI perforatus in K,& in L ma- 
trice, inO manubrio inftrudtus, ut 
per cavitatem cylindri trajedtus me- 
diante cochlea M in hoc litu firma- 
ri, &ope manubrii O huc illueque 
ver/ari poflit. 

3. Perforetur fimiliter uterque tubu- 
lusGH&EF. 

Quod fi enim cylindrum /olidum HI 
ita convertas , ut cavitas ejus K fo- 
raminibus tubulorum GH & EF rc- 

n deat, aqua in F effluere potefl: : 
ero idem cylindrus HI folidita- 
tem foraminibus iifdem obvertat , ni- 
hil aqux egredi poterit , idcoque in- 
ftrumentum ell epillomjum vel clavi- 
cula ($. s). 

S C H O 1 ION. 


S. Pe rfefiiJJttHMtte epiflemii tonflruflienem bic 
i, luit . frsx) f atih „ ppx „ iit 
•* t tuum fi Antiis fin^uleribur , fi que emitti pcf- 
pnt . ita e. gr. temrnunitrr emittitur redire M 
’ i"", tyliidrum HI intre c evitate m 
L,' P' m ‘”d„m rffe dixi mu t . Neque ee- 

'te'i‘Jfl.' mt *’ * J,fi * CF f**" 


9. Locus A , ad quem aqua ex loco 
alio B five per alveum , fi ve per tubor 
aut canalet derivanda , humilior feu 
centro Telluris propior effe debet hoc ipfi 
altero . 

Demonstratio. 

Cum enim aqua non fluat, ni fi vi 
gravitatis, gravitas vero fit nifus ver- 
fus centrum Telluris ($. 4 Mecban .): 
per alveum fluere nequit, nifi quam- 
diu ad centrum Telluris propius acce- 
dere pote/t . Neccfle igitur eft , ut lo- 
cus, ad quem aqua per alveum fluere 
debet , centro Telluris propior fit alte- 
ro, unde derivatur. Quod erat unum 

Quodfi aqua jxr canales BC&CA 
derivari debet ex B in A, ita ut pri- 
mum defeendat ex B in C , deinde rur- 
fus afeendat ex C in A: fit DE Hne* 
horizontalis per C ducta, & BD at- 
que AE ad eandem perpendiculares . 
Sirjam AE<BD, preflio aqux in tu- 
bo BC major eft preflione aqux in tubo 
AC ($. 34 Hydroft.). Ifta igitur pras- 
valet , ideoqwe aquam AC impellit per 
A effluxuram . Enim vero fi A E >• BD; 
quamprimum aqua in tubo AC afeen- 
dit ad altitudinem ipfi BDxqualcm, 
alteri in tubo BC xquilibratur($. 34 
Hydroft .) , ab ea igitur ad ulteriorem 
afcenfum follicitari nequit ($.75 Me- 
cban.). Sed vi gravitatis deorfum ni- 
titur verfus C ( § 4 Mecban. ) , id eoque 

nec 
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De Motu Fluidorum 

nec vi intrinfeca afcendere poteft . Ibi 
igitur fubfiftit , confequenter aqua ex 
loco B in alium A per tubos aut canales 
recurvos derivari nequit , nifi A fit hu- 
milior B . Quod erat alterum . 

Corollarium i. 

10. Cumalveu» vfl tubuiBG , per quem aqua 
fluit ex B in C, (it planum inclinatum ( §. »58 
Mrrbai-) \ ad aquaj fluente» applicari poltuiit , 
qua; in Mechanica cap. 6 . de defcenfu gravium 
in plano inclinato detnonftrata funt • 

Corollarium i. 

1 ». , 5 ant igitur velocitate» aquarum per di- 
verfos tubo» fluentium eodem tempore acqui- 
lit* ut tuborum longitudo reciproce ( §■ jox 
Muhm *■ ) • 

ScHOLION. 

11. Jnfuptr Ut (t inftijxtxtikxi itkemn rrfftm- 

tiam , oriiur tx mjfriClu i» f*»ix xlvti V p*- 

rUnhm <»»< ( $ 933 Mechan ). 

Problema i. 

13. Aquam ex loco uno derivare in 
alterum . 

R E s o L "U rio. 

1. Libelletur aqua (§.911 Mecb . ) hoc 
eft , inveftigetur , quam propior cen- 
tro Telluris fit locus , ad quem aqua 
derivanda eft, altero, unde deriva- 
tur ($. 904. Mecb. ) . 

1. Quodfi locus ille hoc humilior fue- 
rit , non alia re opus eft , quam ut 
aqua vel per canalem , vel per tubos 
declives ex loco excelfiore in humi- 
liorem deducatur , prout vel magna , 
vel exigua ejus fuppetit copia . 

3. Ut aqua per intervalla nobis com- 
moda vifa effundatur extremum tu- 
bi epiftomio muniatur (§. 5 ) . 

4. Et quia experientia tefte fontes na- 
turales non omni tempore eandem 
aquae copiam effundunt ; non modo 
tubus capacior fieri debet , fed & 


a Gravitate Pendente . 355 

circa fontem alveus quidam muro 
includendus , ut aqua intra ipfurn 
affurgens inferius in tubum ruentem 
fortius premat, ficque per ipfum ce- 
lerius nuat . 

5. Si tubus vel canalis per intervalla 
fufficientem aqua: copiam non prae- 
beat , aut praebeat nimis tarde ; aqua 
remoto epiftomio continuo fluens in- 
tra puteum ex faxisexftruiftum col- 
ligatur necefle eft : qui tanto amplior 
vel profundior fieri debet , quo ter- 
minus ad quem. fuerit termino a quo 
humilior. 

6. Si denique aqua (Vid.Fig.§. 9) ad ter- 
minum infimum C delapfa rurfus 
afcendere debet, deducenda eft per 
canales inclinatos BC&CA, itauc 
altitudo AE fuerit minor altitudi- 
ne BD($. 9). 

ScHOLION I. 

14. Utimur mutem in de duc en di r aquis tubit vel 
lignei r , vel plumbei r , vel argillaceis , aut canali- 
but lapi de i e . Lumini r diameter in tuba lignea eft 
4 » S vel 6 digitorum pro quantitate a/ua effunde n- 



da i conjungunt** autem annulo ferreo CO. T rio 
plumbeo locus eft , fi aqua in altum ele va id a ad fo 1 - 
ter felientes : neque vero fanitati conducere depre- 
benfa eft aqua , qua per plumbeos ftiit . Argillaceo- 
rum interior fuperftciet litbargyrio obducenda ; imo 
& exterior y nifi fumtibus parcar • Longitudo eorum 
eft duorum aut uniur & dimidii pedum . crajfitr/r 
duorum digitorum , diameter luminit duorum aut 
trium . Commiffurir pyxidatis conjunguntur , qns 
calce viva oleo pormixta obducuntur , no noceat 
bumi ditat . 

ScHOLION r. 

X 5. In alvee , que m prope fontem conftrntiftf , ita 
aptandus eft tubur y ut aquam nec ex fundo , n*c ex 

fuprrft- 
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fufer/uit baaeldt , fuid penpe fundum turbida , 

grnvioeibut , qun ia aquam incidunt , fandam pe- 
lenttbut , fu^erficbri erra infeiht , ntin/ue impari, 
tutet ieuitreet innatam . Saltat etiam ad arcenda' 
fer de; liunini canali; prima cribrum terream fed 
Jiam ng reducium npfmneee , ima ad prrealandam 
aquam turbtdam fpangiam . Ut aqua eanfeeuatue 
limpida , almum te 11 e aut famice muniri pmjiat . 

Schouon j. 

iS. Ne aer interceptu! curfunt aquarum in canale 
intercipiat, fed em turei cancedi queat, utqttr ra- 
rtaht ipfe purgari pajfit , quatiet aput fuerit i,, ac 
tnda eji prefarandur & ebnracuh pguram cami trun- 
cati baaente fjramtn ab turundam . 

Schouon 4. 

17. C dtttrum omni fiudio in deducendis aquis vi- 
fandus e fi aquarum afernfur , au i a aqua afeendent 
majorem vim infert , quam dej conde at . 

Problema 3. 

18. Fontem naturalem arte canfirue- 
re. 

Resolutio. 

i. In loco elevato paretur fbfTa agge- 
ribus undequaque cincIa & variis 
meatibus excruftis lapideis excita- 
tis hinc inde diftin<fta , qui omnes 
in unum hient exiguo foramine in- 
fi rudium . 

». Foda htec defuper filicibus , calcu- 
lis & ad duos trefve pedes glarea ope- 
riatur , & cpucquid aqua: pluvialis 
aliunde derivari poteft , cum cura 
eo derivetur . 

Ita enim per glaream & calculos in 
meatus de/lillabit aqua & filtrata ab 
exhalationibus immixtis purgabitur , 
atque per orificium meatus ultimi ad 
radicem foveae profluet . 

S c h o l 1 o N. 

10. Si tntra moatnr favo* tantum aqua non conti- 
neatur , ut $o ren ni s fiuat , orificio meatus ultimi tu- 
kur cum rpifiomio aptandus . 


Theorema z. 



io. Si duo tubi squales altitudines 
AB &CD, at tue squali a lumina E 'it 
F habuerint, fuerint [ te ambo confla n - 
ter pleni-, squali tempore squalet aqus 
quantitates effundent . 

Demonstratio. 

Quoniam lumina E & F aeq ualia funt 
& altitudines aquxfuper iifdem etiam 
aequales per hypoth- aquas luminibus pro- 
xime imminentes eadem vi premun- 
tur (§. 41 Hydroji.), ideoque xq ualia 
volumina xqualem adhibent egredien- 
di conatum , confequenter fi aqua adfu 
egreditur , arquali tempore squales 
quantitates fluunt. Qj. d. 

Corollarium. 

u. Quoniam fundus tubi perpendicularis ei- 
dem vi premitur , qui fundus inclinati , ubi utri- 
ufque altitudo eadem luerit , ip Gq ut fundi inter 
fexquentur( §• 47 Hydrofi* ) { fi tuborum utcun- 
que inclinatorum , modo xqueaitorum lumina 
fuerint xqualia , tubique conlhinter pleni, eo- 
dem tempore eadem aqux quantitas effluet . 

Theorema 3. 



r 1 


ii. Si duo tubi squales altitttdiner 
AB , & CD , fect lumina insqualia 

E&F 


Digitized by Google 



De Motu Fluidorum a Gravitate Findente. 5 ? 5- 


E tf F habuerint , futrintquc conftanter ' 
/ leni , quantitate/ aquarum effluentium 
Coflem tempore funt ut lumina E&F . 

Demonstratio. 

Concipiatur lumen majus divifufn in 
plura minora alteri E aequalia : per lin- 
gulas majoris partes arquali tempore 
quantitates aqua effundentur illi xqua- 
les, quae per lumen minus effunditur 
( §. ra). Sunt ideo quantitates aqua- 
rum per utrumque lumen tempore ae- 
quali eflufarum ut lumen minus ad nu- 
merum partium , in quas di vifum con- 
cipitur mfljiis , hoc eft , ut lumen mi- 
nus ad majus ( §. 8 6 Arith . ) . Qj . d. 

Corollarium i. 

13. Si luolii» fuerint circularia , «juimitatei 
aqua eodem tempore er tubis xque altis St coc- 
Rtnier plenii effef* funr io ratione duplicat* 
diametrorum luminis ( §. ««jc «n, ). 

Corollarium 1. 

**■ !n tubis etiam inclinatis «que alti* , quan- 
titates aquarum eodem tempore effluentium funt 
in ratione duplicata i iamttrOrutn . Patet eo- 
dem modo, quo corollarium theorematis pratee- 
dentij ( jj. ai ). 

ScHOLION. 

» 5 . tegom hame otferimentir non exaflo refponde- 
r 9 titiiicr ofl Mariottus (a). Obfervavit rnim % fi 
dia meter lumini t F erat diametri luminis E dupla , 
wx tubo minore plus quum q artam aqn* ex majore 
affiuemit partem eodem tempore effundi , tubarum 
atltitudtne modie a exi f eme . Bnimvero in de tnonfi ra- 
tione abfir alimus ab omnibus ebfiacultt accidentali • 
hur , qua irregulari tat em inducere folent , qualia 
plura btc concurrunt . Scilicet altitudo aqua fuper 
hi *r t ne miner , quam ad latera ve fit'. aqua enim in 
em voluminis parte , qua lumini refpondet , c avita- 
tem mffumit , cum effi venti non extemplo alia a la- 
terilus fuccedere valet. Quoniam tono boc de cre- 
er; e ntitm altitudini 1 majus e fi in tube majore , quam 
tn minore , frejfura quoque feu exeundi conatus mi- 
ner erit in majore , quam in minere ( $■ 44 Hy- 
droft. ) . Porro dum aqua [uferior effiuentir locum 
occupare nititur 9 tim , qua premit , ad de frenden- 
dum impendit , non ad premendum . Unde denuo 
X enatus ad exeundum minuitur. "Tandem b*C qUc- 

W Tnit* dit aa»u?cm«at da Eaux pxit» j. di fc. ». p. *tf. 


que habenda a fi rtfifientia aerit & affr i/lar aqua 
in fuperficie tubi tJ orificio i npeimi» ratio • Enim te- 
ro omnia illa impedi* enta ad certas leger nondum 
revocata imo ka Flemur nequidem confit sutum e fi , 
quodnam aerem in cafu quolibet dato pravaloat • 
Dtrcbale* (b) ojffriflur unire rati enem habent , ite 
aqtia effundenda prarogatitam majoribus luminibus- 
tribuit , quia propensione/ lite» minorem fuparfictem 
balent , cum tamen ox tntdc diFlit pateat y Mariot~ 
tum prerfut contrarium ex} ortum effe . Ipfe vero 
Mariottus (c) »cn diffitetur , dari fubinde caufar , 
qua multas irregularitate t inducant , ita ut nunc 
majoribus , nvnc minoribus luminibus tn aqua ef- 
fundenda tribuenda fit praerogativa % (2 affertur» 
futim experimentir confirmat . 

Theorema 4. 


26. Si fluorum tuborum conflanter 
plenorum AB & CD lumina E & F <tf- 
1 qualia fuerint ; quantitate s aquarum rt- 
flem tempore effluentium funt ut cele- 
ritate/ . 

Demonstratio. 

Ponamus c. gr, aquam ex tubo AB 
efrtuere ea celeritate, qutefft ad alte- 
ram ex tubo CD effufac in ratione du- 
pla . Quia hic tantum ratio habe cur 
t notus inffantanei per foramen; motus 
aquae ut sequabilis conftderari poteft, 
i deoque celeritates erunt ut fpatia eo- 
dem tempore percurfa ( §. 3 $ Mech. ) . 
Quodfi ergo filum aliquod aquae in tu- 
bo AB extenderetur tifque ad G ; fi- 
lum ex altero ufqueadl: erunt longi- 

tudi- 

(b) InfraA. de fo«tibaj r.itm.l bus ptop. jo. 1 1 J*» Tam* > 
Muni. Maihem. 

(c) Loc.cu. difua. psg tiS. 
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A.C ad a.e($. 178 Mecban.), con* 
fequenter A.C ad a . c — AB .• CD 
(§.167 Aritb.). Eftvero etiam A :a 
— C:c ( 5 . 26 ) , ideoque ( cum porro 
fit A : a — A : a) A . C : a . c — A 1 : a' 
( §. 185 Aritbm. ). Quare A 1 :a 1 — 
AB : CD (5.167 Aritb. ) & hinc A : a 
= ' VAB : VCD (5.114 Analyf. ) • 

Qj.d. 


tudines EG & IF in ratione dupla 
feu celeritatum . Enimvcro quantita- 
tes aquarum eodein tempore effluen- 
tium funtut fila ifta feu cylindri EG & 
FI : quorum bafes E & F cum aequa- 
les fint per bypotb. altitudinum EG & 
FI rationem habent ($. 573 Ceom.). 
Sunt ideo etiam quantitates aquarum 
effluentium ut celeritates (5167 A- 
ritb . ) . Qe. d. 

Theorema 5. 

27 . Si duo tubi habuerint ( V id. Fig. 
Ut fup . ) lumina R&F aqualia , fed al- 
titudines AB & CD inaequales , fuerint - 
que confiant er pleni , quantitas aqua ef- 
fluentis ex majore A B erit ad quantita- 
tem aqua effluentis ex minore CD eodem 
ve! aquali tempore , in ratione jubdupli- 
cata altitudinum AB 6* CD . 

Demonstratio. 

Cum vires aquas per lumina E & F 
expellentes fint gravitates abfolutae 
aquarum luminibus imminentium ; ob 
luminum aequalitatem per bypotb. alti- 
tudinum AB &CD rationem habent 
( 5-571 Ceom.). Sed quia gravia tan- 
tum prementia funr vires mortux (5-9 
Mecban-), fi quantitates aquarum eo- 
dem tempore effluentium fuerint ut A 
& a , celeritates ut C & r, eruat vires ut 


Corollarium i. 

it. Altitudines aquarum AB & CD per aqua- 
lia lumina E & F effluentium fune in ratione 
duplicata ipfarummct aquarum eodem tempore 
eifufarum . 

Corollarium i. 

a». Et quia quantitate» aquarum fluentium 
funt ut velocitate» (£•*«) i velocitate» quoque 
erunt in ratione fubduplicata altitudinum. 

Problema 4. 

30 . Data ratione aquarum effluen- 
tium per utrumque ( V id. Fig. ut fupr. ) 
tubum AB & CD una cum altitudine 
unius , invenire altitudinem alterius . 

Resolutio. 

1. Quaeratur ad numeros, qui rationem 

aquarum effluentium exprimunt & 
radicem altitudinis data nume- 
rus quartus proportionalis ( 5 - 3 01 
Aritb.). > 

2. Ducatur is in feipfum : erit facium 

altitudo CD quaefita ( 5 - ) . 

ScHOLION X. 

}!• Cumi ex eltituJine inia eerifimt reinem 
perfettam fxtreeere licrxt . vt eltitvAo f 

file inveniatur , per reguler Arithmetice irratione- 
livm operandum . Sit e. gr. rati* d.ta 3 : 5 » ehi m 
lude data 7 , repe netur radtx altitudini t qusdta. 

5 VT7 •* 3 • Unde habetur altitud» tpfa quajita — * - • 7 
— J -i u = ' 9 t - 

SCHOLION l. 

3». Quod fi cui leget Algor itbmi irrationalium non 
fuertnt pe rf pe fle , tt faciat ut 3 ad J ita 7 alitud a 
data ad numerum quartum proportionalem '-f & 


porri 
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parra mt 1 ad J Ita aut ahitndinam qua f tam , qua 

ut aut t = 5 . -V = ± ~T J - = 1 9 y- sit rui m «ui- 

Vtrfulittr j: 5 =»:b ,7 = ei rrftrinur ptr ra- 
falutiorum frMtmutit altitudo quafila = b l c : a . 
Std quarta proparli anali r ad t , b c rft bc*'a 
tf lenta praportianalir ad e & bc : a rfi ut ante 
b*c:a* • Unde patet inferri pojfa , ut quadrata 
numerorum datam rationem aquarum effluen- 
tium exprimentium, ita altitudodata ad qu*- 
fitam : id quod etiam ex demenji ratiene theorema 
lit quinti (§■ 17) liquet . Atque iac ana/opia crrn- 
mecijpme utuntur , qui a tritit alioritbtm irratio- 
/talium fibi metuunt . j 

Problema 5. 

33. Data ratione altitudinum tubo- 

rum ccnflanter flenorum & fer aequalia 
lumina aquar effundentium , una cum 
quantitate aquae exum effufa , inveni- 
re quantitatem aqua eodem tempore ex 
altero effluentem . \ 

Re solutio- 
*. Quaeratur ad altitudines datas & 
quadratum quantitatis aquae per lu- 
men unum eftufx numerus quartus 
proportionalis (§. 301 Arith.), qui 
eritquadratum quantitatis aquae per 
lumen alterum effluentis ( § ■ i« ) ■ 

4. Inde itaque fi radicem quadratam 
extrahas ( §. 269 Arith . ) prodibit 
ipfaquantiras aquae quaefita . 

E. gr- Sint altitudine* tuborum ut 9 ad 15 , 
Quantitas aquae ex uno tubo effufa duorum polli- 
cum ; erit quantitas aqu* ex adtero effluens ~ 
V( 4 .» 5 * 9 )= i , 0 = 3 T- 

Theorema 6 . 

34. Si duorum tuborum conflanter pk- 
mrum ( V id. Fig.pag. prate . ) ait it udi ner 
AB & CD fferir.t inaequale r , lumina 
E & F itidem inaequalia ; erant quan- 
titates aquarum eodem tempore effluen- 
tium in ratione comfoflta ex flmplici lu- 
minum & fubduplicata altitudinum . 

Demonstratio. 

Sit altitudo communis duorum tu- 
Wolfli Oper.Matb. T.II. 


117 

borum lumina inaequalia L&/ haben- 
tium = a , quantitates aquarum eo- 
dem tempore effluentium fincP Scq . 
Porro altitudo tubi tertii = A , lu- 
men = L, quantitas aquae dato tem- 
pore effluentis Qj erit 

P : ^ = L : / 
d : P = VA : Ya <$.Z7)- 
Ergo PQ: = LVA : l\Ta (§. 213 

A'M>. ) • 

Unde Q: q =LYA : IVa ($. 18 x 

Aritb.). Qf.d. 

Corollarium. 

35. Si * «fit LVA — /V» > confeqnen- 

ter I. : / — V* : VA ( Aritb- ) & L 1 : /* 

=z*:A( 0 . »60 Aritv . hoc cft , <i quantita- 

tes aquarum ex duobus tubis conftanter plenis 
& altitudines atque lumina inaqualia habenti- 
bus eodem tempore effluentes fuerint squales ; 
lumina fune reciproce ut radices altitudinum , 
altitudines vero in ratione reciproca quadrato- 
rum luminum . 

Theorema 7. 



36. Si altitudine t duorum tuborum 
confla nter flenorum AB & CD aequale t 
fuerint , aqua per lumina E & F utcun- 
que inaequalia eadem celeritate effluunt . 

Demonstratio. v 
Illud perfe patet, fi prxter altitu- 
dines etiam lumina fuerint aequalia , 
aquam ex utroque tubo eadem celeri- 
tate egredi, cum nulla adfit difparita- 
tis ratio . Concipiamus itaque limen 
majus divifum in partes quotcunque, 
qua: fingulx minori lumini xquales fint. 

V u Quo- 
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Quoniam aqua , quae per partem lumi- 
nis movetur, non aliter movetur, ac 
fi per reliquas nihil flueret, cum im- 
petus totus pendeat a preflione perpen- 
dicularitcr imminentis ($.215 Mecb .) ; 
evidens eft eandem in lingulis partibus 
lumini minori aequalibus eadem celeri- 
tate moveri , qua fertur per lumen mi- 
nus. Aqua igitur per totum lumen ma- 
jus eadem celeritate fluit, qua per mi- 
nus . Qe. d. 

Theorema 8. 



37. Si altitudiner tuborum conjlanter 
plenorum A B & CD , itemque lumina E 
F inaqua lia fuerint ; celeritates aqua- 
rum effluentium funt in ratione fubdupli- 
cata altitudinum . 

Demonstratio. 

Sint altitudines trium tuborum a , a 
& A, lumina eorundem L, / & L, 
velocitates aquarum effluentium u, v 
&r. QuiaL-=z.JL;erit«:r=Va:VA 
($.29) Eli xcroa=za , per hypoth. 'ldeo- 
que Va = Vi». Ergo «. c — Va :VA 
(§. 168 ytritb. ). Porrooba=rtf, per 
lypetb. etiam u=v(§. 36 J. Ergo v:r 
— VW :\TA (f.itS Aritb.). ffj- d. 

Coroilarium i. 


fubduplicata ( $.19 ), h*c vero ratio raualirat!< 
lic , ii altitudines arqu ales j patet in genere cele- 
ritates aquarum ex tubi* conflanter pleat* ef- 
fluentium efle in ratione altitudinum iubdu- 
plicata. 

Corollarium i. 

39- Quadrata igitur velocitatum funt ut alti- 
tudine* ( $. »60 Aritb . ) . 

ScHOLION. 



40- Mariottus ( i) mul- 
tiplici experimento docuit , 
fi ad r<»rABDC applicet n r 
tubur EF , plut aqua per ta- 
bum aquali tempore efflue- 
re y quam per idem lumen 
vafir E , tubo remoto , Gf 
motum aqua eo magir acce- 
lerari , quo tabui EF lon- 
gior . Cum altitudo vafir AC 
effet uni ut pedit , tubi vi- 
trei EF longitudo trium pe- 
dum , diameter lumini r 
trium linearum \ intervallo uniur minuti effunde- 
bantur 6-J fextarii aqua , tubo autem remoto nonnifi 
4 arciter • Cum lengitudo tubi £F effet-d» pedum t 
diameter luminir F uniur digiti y aqua omnit intra 
37 minuta fecunda effluxit . Cum taro tubi dimi- 
dium FH refeinderetur , var in'eorum intra 45** f 
tubo prorfur remote intra 95" evacuatum efi » Tubo 
nimirum applicato altitudo aqua incumbenti t O* 
egreffvm orificio tubi proxime urgent ir major e fi , 
i deo que motur aqua magir acceleratur . 

Theorema 9. 



41. Si duo tubi AB & CD fuerint 
ejufdem altitudinis & lumina E atque F 
aequalia habuerint ; tempora , quibus de- 
plentur , Juntin ratione bafium . 


Demonstratio. 


3S. Cum altitudinibus inarqualjbus exiflenti- 
bus aquarum perarqualia lumina fluentium ce- 
leritates Anulitcr imt io ratione altitudinum 


Sit balis tubi CD dupla bafis tubi 

AB. 

(a) Tuite dn irou vernent des «ea i>art. udifc. «. KC sft < 
& fcaiq. 
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AB. Quoniam altitudines squales funt | 
per bypotb. quantitates aquarum in tu- 
bis concentse bafium rationem habent 
( § . 5 7$ Ceom. ) , ideaque ex hy pothefi 
aqua in tubo CD dupla eft aquz in tu- 
bo AB . Concipiatur altitudo utriuf- 

? ue tubi in partes infinite parvas divi- 
a, erit cylindruluscjufmodi altitudi- 
nis in tubo majore CD duplus cylindru- 
li in tubo minore AB . U terque autem 
'm utroque tubo eadem celeritate per 
lumen ejicitur (§. 36 ) & quia lumina 
aqualia funt per bypotb. easdem quanti- 
tates aquae eodem inflanti fluunt per 
utrumque lumen . Ergo eodem tempo- 
re, quo cylindrulus HI effluit , non- 
nifi dimidium alterius LK ejicitur : ut 
ideo alterum dimidium expellatur opus 
e 11 inflanti altero. Tempufcula itaque, 
quibus cylindruliHI & LK effluunt, 
funt in ratione fubdupla , nempe ut ba- 
fes tuborum A B&CD. Idem cum de 
ceteris eodem mododemonflretur, pa- 
tet tempora, quibus integri cubi eva- 
cuantur eflfe in ratione balium($. 187 
yfrith. ) . Qj.d. 

Theorema io. 



41. Vafa cylindrica & prifmatica 
ABD Cita deplentur, ut quantitates 
aquarum temporibus aqualibus effluen- 
tium decrefcant fecundum numerjs im- 
pares ordine retrogrado fumtos . 


Demonstratio. 

Velocitas nempe libellxFG defccn- 
dentis continuo decrefcit in ratione 
fubduplicata alcicudiauu decrefcen- 
tiuu ( 5 - 38 ) . Veiocitas gravis defeen- 
dencis crefcic in racione fubduplicata 
altitudinum crefcentium ($.8 7 Mech. ) . 
Talis igitur eft motus libellae FG ex G 
in B defeendentis, ac fi inverfa ratio- 
ne ex B in G defccnderet . Sed fi ex B 
inG defeenderet; aequalibus tempori- 
bus fpatia crefcerent fecundum nume- 
rorum imparium progreffionem ( 5- 86 
Mecb.). Ergo feeuadum eandem pro- 
greflionem inverfe fumtam altitudines 
Fibcllx FG aqualibus temporibus de- 
crefeunt . j Q^e. d- 

Corollarium. 

43. Libella igitur aquas FG eadem lege defeea- 
dit, qua vi iiuprelfa per altitudinem ipliGiS*- 
quaieoi afeenderet ( jf 3*9 Micban.) . 

SCHOLION. 

44. Ex hac principia mwlta alia tU matu fluida- 
rum Jrmaufiruri pafunt , q.ta uuuc brevitati- ira- 
fis « mitti» *f* f " 

Problema 6 . 

45. Vas quodeun /ue cylindrica n di- 
videre in partes flabatis te np iribus va- 
cuandas , dato tempore , quo depletur 
totum - 

Resolutio. 

Sit. e. gr. Vas cylindricum , cujus 
omnis aqua intra n horas effluit, di- 
videndum in partes fingulis horis eva- 
cuandas . 

1. Fiat ut pars temporis r ad tempus 
integrum 12. ita idem tempus 11 ad 
numerum quartum proportionalem 
144. 

i. Dividatur altitudo vafis in partes 
, Vu i 14+ 
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144 aequales. Dicoultimatn cedere 
horae ultimi , tres proxime fuperio- 
res horae penuldmx, quinque ulte- 
riores horx decimx dcc. denique 
poilrcmas horx primx . 

Demonstratio. 

Cum enim tempora crcfcant in feri e 
numerorum naturalium 1. 2.3.4.$. 
&c. altitudines vero, fi numeratioor- 
dine retrogrado fiat ah hora duodeci- 
ma , crefcant in ferie numerorum i ripa- 
rium 1 • I ■ 5 . 7 ■ 9 &c.(£-4i);erunt alti- 
tudines ab hora undecima computati, 
ut quadrata temporum 1.4.9.16.15 
&c.( § .8 1 Analyf finit.) . Quadratum 
ergo temporis integri 144 compledlitur 
omnes altitudinis vafis evacuandi par- 
tes. Sed numerus tertius proportiona- 
lis ad 1 & 1 2 efl quadratum ipfius n 
($. 246 Aritb.), confequenter nume- 
rus partium aequalium , in quas altitu- 
do dividenda , fecundum feriem nu- 
merorum imparium per horarum in- 
tervalla aequalia diftribuendusf$.42). 

CoR.OLlAR.rUM. 

46. Cum partibus ejurdem vafis fubfli ruere li- 
ceat vafa minora ipfis aqualia ; data altitudi- 
ne vafis intra datum temporis fpatium deplen- 
di, inveniri poteft altitudo vafis aJcerius intra 
tempus datom aliud evacuandi, faciendo nem- 
pe altitudines ut temporum quadrata . 

SCHOLION. 

47 - P*tft ergo methedut cJepfydrat confimendi , 
tfinbm veteret ufot e(fe confiat . 

Theorema ii. 

48. Aqua per foramen vafis ea celeri- 
tate erumpit, quam acquireret cadendo 
ex altitudine aqua fupra orificium . 


Demonstratio.' 

Si aqua per foramen vafis vi folius 
gravitatis abfolutx exiret, foret cele- 
ritas ejus ad eam , qua egreditur ab 
aqua fupra orificium confidente prefi. 
fa , in ratione fubduplicata altitudinis 
illius aqux tempufculo infinite parvo 
per foramen exeuntis , fcu, quod per- 
inde efl , altitudinis foraminis , & al- 
titudinis aqux fupra orificium (5. J7 ) . 
Enimvero fi aqua eadem gravitate na- 
turali caderet per altitudinem altitudi- 
ni aqux fupra orificium aequalem, ce- 
leritas cadendo acquifita foret itidem 
ad eam , qua vi gravitatis ejufdem per 
foramen exiret , in ratione fubduplica- 
ta altitudinis aqux fupra orificium ad 
altitudinem foraminis (§. 87 Mecb.). 
Aqua igitur per foramen vafis ea cele- 
ritate erumpit , quam cadendo ex al- 
titudine aqux fupra orificium acquire- 
ret ( 5 - 1 77 Aritb.) . <^e. d. 

Theorema 12. 



49. Si aqua per tubum KE defeen- 
dens , per lumen G , cujus di reti io ver- 
ticalis , profiUat , adeam altitudinem 
GI afeendit, ad quam libella aqua LM 
in vafit AJ 5 DC confiftit . 


DE- 
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Schouon 2 . 

TUriqut pncipucmrrfft,,,;, et»[ait *'nm 
aUt t ,n f.ltnt , pe' quem ajue afctndit . 


Demonstratio. 

Quoniam aqua per lumen G vi gra- , . . 

vifuri< mlmunT F tSl imnpllimr • i *»*»£/<» aerit retentu in 

vitatis columnas fclN impellitur , ea ,,, imptd , mtnut Ucu ,„ , Uqutm t(fl c ,? ctdtHium 
lpriuscclericas Clt, quam cadendo per \quaebflant y quo minar adeampracife altitudinem 
altitudinem EN acquirit». +«) ; co„. ! 

iequenterea ipii viselt , qua ad altitu- [i* quidem (*,,, p,aan, videtur . Apem • • 
dinem ip(i EN aequalem afeendere va- 


let ( §. J22 Mecban.). Quare cum di- 
rectio luminis fit verticalis per bypoth. 
ideaque aquas per lumen G prorumpen- 
tis diredtio itidem verticalis exiftat , 
necquicquamfit, quod eandem mutet 
extra tubum; aquafurfum feratur ne- 
cefle eft ad eam altitudinem GI ad 
quam libella aqua: LM in vafe confi- 
fiit. Qj-d- 

SCHOLION I. 


50. F.tperie ntia conflat , aquam per lumen G pro - 
t Utentem elevari ad altitudinem ipfa GI minorem. 
Cenflat praterea , lumen G eo tninut effe debere , 
i,tf <9 minor efl altitudo libella LM in vafe ABDJ. 
imo proprii / experimentit didici , minut effe debere 
lumen , fi mercurius falire debet , quam ut aqua fa~ 
liat , coafequonter fi fluidum majore vi urcetur , 
quam fi minore . Inde vero nen concluditur theore- 
matis f a! fit at i fed tantum colligitur , fubeffe impe- 
dimenta quadam , qua afcenjui refiflant • In ea 
icitur inquirendum • 


vaf, ab tft t vacuat, ( g. 40 Aerom. ) (alitu,, 
non ulteriorem termina a attineo re quam in livero 
aere , ubi altitudo afcetfur unius circiter pedi r fit % 
vel etiam minor , iterato experimento didici : utut 
in hoc aqua falienr GI longe infra libellam afeen- 
f:srn fi jieret . illud autem obftrvare licuit , aquam 
in vacuo minime in tot guttulas ramulofque dividi , 
in quot in aere difpergitur ; fed fere unitam verfue 
eam plagam defluere , ver fur quam lumen G parum- 
per inclinatur . Unde apparet , figuram aque verti • 
c aliter faltentit magis ab aere re fi flente immutari , 
quam celeritatem mtntti. In majo-ibut tamen falsi- 
but 1 circa quot experimenta in vacuo capere nonli- 
Cfl j aeris refiflentiam fenfibiliortm effe puto • Ipfa 
enim aqua in guttulas ramulofque divi fio fieri nequit , 
nifi aliqua celeritatis parte imminuta , quemadmo- 
dum ex regulis motus abunde conflat. 

SCHOLION J. 

5». Catorum bine mirum non eft , quod regula 
M-iriotti defetlum altitudini GI a perpendiculo 
aqua computandi , quam refi/lentia aeris potijfi n sm 
ftsperflruxit (a), & qua defeclut ifli in ra t io ne du- 
plicata altitudinum effe prohibentur , non fati reta - 
Sle experientia ref pende at . Quoniam tamtn ejus 
aliquis effe potefl ufur f ideo non piget tabula m hic 
apponere , in qua altitudinibus aquarum f a/ientium 
altitudines tuhorum y per quos dolabuntur , juxta 
illam ajfignantur , in pedibur quidem Paoifinit 
ejus digitis feu partibus duodecimis . 


Altitudo aqua- 
rum faliemium . 

Altitudo 

borum 

tu - 

Altitudo aqua- 
rum faliemium. 

Altitudo 

borum 

tu- 

5 ' 

5 ' 

1" 

55 

55 ' 


10 

10 

4 

60 

60 


144 

»* 

«5 

9 

«5 

^5 


169 

10 

10 

Id 

70 

;o 


196 

*j 

»5 

*J 

75 

75 


115 

30 

30 

3 « 

80 

80 


1 J 6 

35 

31 

49 

Ss 

*j 


189 

40 

40 

«4 

90 

90 


344 

45 

45 

81 

95 * 

95 


361 

50 

50 

IOO 

IOO 

IOO 


400 


SCHOLION 4. 

5 3 - E&f quidem multum tribuo gravitati aqua 
afeendentit , quia rhfervavi quod argentum vivum 
cd minerem altitudinem elevatur , quam aqua. Ni- 


mirum guttarum anteriorum motus fi l angue fc it y P#" 
Aeriores in eas incurrentes retardantur : id quod 
spfifmet oculis fuit videro poterit , qui aquar f niten- 
tes 

1 (®) Tri*i :4 du mauvement dei eatu pait. 4. dife. 1. pag- j°f» 

bc fc 1<J. 


• --V. 
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tet attrntlur contemplare voluerit . Atque inde e fi , 
quod y fi lumen G angulo quantolibet exiguo incli- 
netur y ut aqua felient a perpendiculo non admo- 
dum declinare videatur , faltur altitudo fiatim 
major evadat . Huc pertinet ^ ,fuod Torricellius (a) 
a fe obfervatum annotavit . ,, Quando , inquit , 
)i eppofita manu foramen G penitus occluditur y de - 
9) inde r et ralla quam citifjtme manu repente ape- 
ritur : videbantur prima <3 praeunter gutta al- 
ii tiur pervenire > quam fit deincrpt culmen I , 
,, pofi.,uam aqua deerfum fuere cteperh ,, . Addo 
quod dtfperfionem in guttular ipfa gravitat aqua 
juvet . 

SCHOLION 5. 


54. Maximum autem impedimentum in ajfrillv 
popturn e fi ■ unde lumen feu orificium Q optime levi- 
gatum requiritur . 

SCHOLION 6. 


Theorema, ij. 



5 6 . Aqua per tubum inclinatum A B , 
ve l per tubum quimidocun /ue inflexum 
CD deflende nf per lumen G ad eam al- 
titudinem in L vel M aflendit , ad quam 
aqua in vafl HK fubflflit . 

Demonstratio. 

Aqua ad lumen G in tubo inclinato 
AB, vel inflexo CD eadem vi impel- 
litur , qua impellitur ad lumen G in tu- 
bo NO vclTb(§.j4 Hydr). Sedviim- 
prella per lumen iltud afeendit ad alti- 
tudinem altitudini libellx ML xqua- 
lcm($.49j. Ergo etiam per lumen tubo- 
rum reliquorum faliens ad eandem alci- 
tudinemafeendere debet. Qj.d. 


JJ. gtidmtit autem lumen non nimii inceni 
ejfe debeat , ut fujfirienr aqua topia cenf; an.er 
affluere pojfit , eum aliae f altui non modo mi- 
nuatur , fed proefui impediatur ,• idem tamen nec 
tumit exiguum fit neceffe eft . Experimur enim , 
aqua f altent it altitudinem majorem effe , fi lu- 
men majut y quam ubi minut fuerit . Certe Mi- 
riottus (b) obfervavit aquam firfientem per lu- 
mina in tajjtm linea horizontali fita & in eodem 
tube fati a , quorum diametri erant aniur , 4,6, 
io, ii ^Sco Irnearum y notavit que alliut afeendere 
eam , qua per majora egreditur , quam qua per 
minora ejicitur . 

(•) Dc m«tu proje&oruui libw *. Oper. Geoiretc p*g. 

(b) Traiti da »oa»«ncni dti aut put. 4. difc. ». 
P»8- J«J. 


S C H O L I O N . 

57- Veritatem tbrortmatir experimento confirma- 
turut fieri curavi ex lamina ferrea ftamno obdulla 
( V id-Fig- $.56 ) vat HK figuram parallelepipedi ha - 
bent . Ad fundum a ferruminari jujt quatuor tuhot , 
quorum duo NO & ST funt ad fundum perpendicu/a- 
ret y fed inaqualiu*n diametrorum , ter tiur AB e fi 
inclinatur y quartus vere CD ex plurihut partibus 
diverfimode inc/riatit cempofitut i omn/r una ad 
fundumpelvit RZ aquam f ali entem excipientir aj- 
ferruminati * Denique in M <6f L ad vat aptati 
funt tubuli inclinati y ut y fi per canalem ab plue 
aqudt affluat , quam per lumina tuberu m G felit , 
fuperflua per eoi effluat : quo artificio ofuaque uten- 
dum y fi experiri voluerit , qua in antecedentibut 
de motu aquarum in rubi r conflantor plenii demou- 
Jlrata funt. Quamdru igitur aqua eandem libellam 


De Motu Fluidorum 

ML tuebatur, altitudo fallentium per tmnet tuiti 
arat eadem , aeque augebatur , uniut , duorum vel 
trium lurnimlur eblurettit . %uodJ vero libe Ja teli, 
tel defcenderet . vel tiluratit lubulir r* M cf L 
uf tenderet $ falieulium qutque ahiludinet amne i 
aqualiier decrefcebant , vel augebantur • 

Theorema 14. 



5». Aquarum per lumen horizontale 
■vel ad hcrizontem inclinatum D fa/ien- 
tium longitudines DE & DF , vel IH & 
IG , funt in ratione fubduplic at a alti- 
tudinum in vafe vel tubo AB 6 1 AC. 

Demonstratio. 

Quoniam aqua per lumen D cje£ta 
vi imprefia per lineam horizontalem 
DF progredi nititur ($. 7 1 Mechan - ) , 
vi gravitatis autem deorfum tendit per 
rcclas ad eam perpendiculares ( 5 . 115 
Mechan.), nec vis una alteram impe- 
dire poteft , quia diredliones non lunt 
contraria: ; aqua a premente AB im- 
pulfa eodem tempore pervenit ad rc- 
^am IG ipfi DF parallelam, quo aqua 
a premente AC im pulla eandem at- 


a Gravitate Pendente . 743 

tingit, funtque re&ac IH & IG fpa- 
tia , qux interea vi impetus imprefli 
defcripfiflent eaedem aqux, Sunt vero 
fpatia IH&IG, quia motus per DF 
ell uniformis(S.490 Mechan.), ut ce- 
leritates ( $. 11 Mechan . ) ; celeritates 
in ratione fubduplicata altitudinum 
AB& AC($.j8): ergo longitudines 
quoque aquarum per lumina horizonta- 
lia vel inclinata fallentium funt in ra- 
tione fubduplicata altitudinum ( j). 167 
Arith.). Qj- d- 

Corollarium i. 

59. Cum in medio non reilftente omne corpu* 
vel horizon taliter , vel oblique proseciam para- 
bolam de feri bat ( $. 480- 4*» Mrcian- ) i aqua 
etiatu per lumen horizontale , vel ad horizonteoi 
inclinatum faliens parabolam deferibit- 

Corollarium 2. 

60. Aqua igitur per plure» tubos inclinato* , 3 c 
in eadem re&a collocatos 1*1 iens arcuatum opu* 
efficit, iub quo citra periculum nudefeendi de- 
ambulare licet , impetu , <juo abripiuntur gut- 
ix defcenfiun impediente . 

SCHOLION I. 

6 f. Jucundum admodum fprclacvlum prabent 
ejnfrntdt arcui a que i , dum radii i ftlariiui eliufira- 
i$ iridi t a at tribui fuperbiunt . 

SCHOLION 1 . 

61. Equidem tum aerii refijlentia , tum aqua fa- 
cit, dinfit impediunt , qut minui arcui jint axocla 
parabtlici ; (ed qui fptflacult ad tbtreiandum in 
bertit deambulante! utuntur , parum curam , quam- 
nam figuram tpui arcuatum referat r 
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Ve Motu Fluidorum vi Aeris Contigui Producendo. 


Problema 7. 

6 1 . Onji ruere vas ad hortos irrigan- 

V 1 dos idoneum . 

Resolutio. 

*. Fiat vas cylindricum 
ABDC, exiguo orifi- 
cio- E inftrudium , ut 
digito appofito claudi 
poflit. 

2. Fundus vafisCD con- 
fiet ex lamina exiguis 
foraminulis pertufa . 

Vel. 

Fiat vas fphxricum 
HB collo tenui HE in- 
firuifium , & hemifphx- 
rium DCB fit , ut ante , 
foraminulis pertufum . 

Dico, fi utrumque vas 
in aquam demergas , eam 
per foraminula fundi in- 
trare : fi digito ad orifi- 
cium E applicato vas extrahas , nihil 
aqux affluere: fi tandem digitum ite- 
rum removeas, aquam per foraminu- 
la inftar roris ftillare , ideoque ad hor- 
tos irrigandos adhiberi poflc . 

De monstratio. 

Si vas in aquam demergas, ut orifi- 
cium E ultra libellam ejus extet , eo 
ufquc per foraminula fundi implebi- 
tur, donec aqua in vafe cum ambiente 
in eadem libella exifiat (£. 34 Hydr . ) . 


Aft fi digito ad lumen E applicato 
idem extrahas , cum altitudo ejus unius 
alteriufvc pedis longitudinem non ex- 
cedat , & foraminula fundi adeo exi- 
gua fint , ut juxta aquam effluentem 
aeri in vas aditus denegetur; aer am- 
biens impediet , quo minus quidpiam 
aqux effluere poflit (§.95 Aerom. ) . Si 
digitum removeas , aeris integra co- 
lumna ab orificio E ufque ad extremi- 
tatem atmofphxrx extenfa in aquam 
in vafe contentam dc una cum aqua in 
aerem ad fundum CD gravitat . Qua- 
re cum preflio aeris per orificium in 
aquam xqualis fit retiftentix aeris ad 
fundum ( §. 34 Hydrojl.); aqux pondus 
hanc fuperabit, ideoque ea per fun- 
dum valis rorabit. ffe.d. 

Problema 8 . 

64. Siphonem conflruere , hoc eji , in- 
flrumentum , cujus ope liquor ex vafe hau- 
riri poteft . 

Resolutio. 



£ D 


ConftruaturvasFE, cujus pars me- 
dia ABDC figuram cylindri, extre- 
mx autem AFB &CED figuram co- 
norum truncatorum habeant: fintque 
orificia F & E utrinque aperta, nec 
majora , quam qux digito appofito 
commode claudi poflunt . 

Dico , fi vas in liquorem demergas , 

fore 
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fore ut eodem repleatur , & fi fuperius 
orificium F exftet , fi digito ad F ap- 
plicato extrahatur, fore ut per lumen 
E nihil effluat : fi denique digitum re- 
moveas, fore ut totus effluat. 

Demonstratio. 

Eadem eft , qux problematis praece- 
dentis. 

Aliter. 

Cum globo AB conne- 
dlantur duo tubuli graciles 
CD & EF arbitrarix lon- 
oitudinis, quorum lumina 
£) & F fint aperta . 

Dico, fi tubuli EF ex- 
tremum F liquori immer- 
gas & aerem ex vafe per tu- 
bulum CD exfugas, liquorem in glo- 
bum AB afccnfurum. Quodfi jam di- 
cito ad lumen D applicato fiphonem 
extrahas , fore ut nihil effluat : aft fi di- 
gitum removeas , fore ut totus liquor 
per tubulum EF rurfus exeat . 

Demonstratio. 

Dum enim aerem eXfugis, perinde 
eft , ac fi vafis ab aere evacuati orifi- 
cium F in liquorem demergas , ideoque 
liquor in globi AB cavitatem afcende- 
redebet($. 101 Aerom.). Quodfidigi- 
to ad orificium D applicato fiphonem 
extrahas, liquor ex eo per lumen F ef- 
fluere nequit ($■ 9 f /■ lerom .). Quam- 
primum vero digitum ab orificio D re- 
moves, cum in F tantum rcfiftat pon- 
dus atmofphxricum , liquor autem 
prseter vim gravitatis ab eodem ponde- 
re atmofphxrico per tubulum DC im- 
pellatur refiftcntia a vi majore uti- 
Wolfij Qper.Math.T. 11 , 


que vincetur, ideoque liquor per F ef- 
fluet. ffj. d. 

Scholion. 

65 . Siphone fecundo commode utimur ad fluida 
jfectflce leviora a gravtoribur , tjuibur inratant , 

{e paranda ’■ unde C hymicit fubmde non contemnen- 
dum pe abetufum. 

Problema 9. 

6 6. Siphonem conflruere , cujus ope 
totus liquor ex vafe quolibet in aliud 
quodeunque educi potejl . 

Resolutio. 

Fiat tubus recurvus 
ABC, ita ut orificio A in 
plano horizontali pofito 
altitudo DB cruris mi- 
noris AB 3 1 pedes Rhe- 
nanos nunquam exceda t. 

Ad communes ufus alti- 
tudo dimidii , aut unius vel alterius pe- 
dis fufficit.Qoodfi brachium minus AB 
liquori immergatur & per lumen C aer 
exfugatur , liquor ex vafe tam diu per 
tubum BC effluet , quamdiu lumen A 
fub liquore conftituirur. 

Demonstratio. 

Quando aerem ex fiphone ABC exu- 
gimus , :n eo refiduus dilatatur (§. 37 
'/lerom.) , ideoque elater ejus debilior 
evadit ( 5 - 79 Aerom.). Quare cum an- 
tea ponderi atmolphxrico xquaretur 
($.33 Aerom.)', nunc eodem minor eft . 
Aqua igitur in tubum AB impellitur , 
donec elater aeris inclufi cum fluidi 
afeendentis gravitate pondus atmo- 
fphxrx iterum adxquet ($.93 Aerom.) . 
Quodfi ergo non tanta fuerit altitudo 
Bt> , ut aqua intra tubum AB conten- 
tavi gravitatis refpcdivx, qua in at- 
X x mofphx- 
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mofphzram aquae fu- 
perficiei extra tubum 
incumbentem gravitat 
( §. z8 Aeroni. & $. 34 
HyJroft.) , defedtum ela- 
teris fuppleat ; in tubum 
BC defcendet. Si jam 
orificium C infra libellam aquae, cui 
alterum A immerfum eft, fubfiftic ; 
gravitas aquae refpedliva in crure BC 
eft ad gravitatem refpedtivam aquae in 
crure AB ut altitudo BE ad altitudi- 
nem BD ( $. 34 Hydroft. ) . Quoniam 
itaque nifus aeris in fupcrficiem aquae 
circa orificium A gra vitantis & aquam 
ad afcenfum urgentis continuatur per 
aquam in tubo BC contehtam , utpote 
quae ad defcenrum ifto aeris nifu urge- 
tur ; aer ad orificium C rcfiftens urge- 
mur vi ponderis atmofpbaerici & gravi- 
tate refpefliva aquae , quae eft utalri- 
tudo BE . Et eodem modo patet aeris 
nitui prope orificium A refifti vi ponde- 
ris atmofphaerici(quod ob exiguam fi- 
phonis altitudinem BE pro eodem ha- 
bere licet ) & gravitate refpedliva aqux 
in tubo BA , qux eft ut altitudo BD . 
Cum igitur aeri ad orificium A mi- 
nus refiftatur , quam ad orificium C ; 
nifus illius ibidem prxvalet , atque 
ideo aqua continuo per AB afcendit 
& per alterum BC defccndit, quam- 
diu orificium A fub fluido demcrfum 
& alterum C fub libella conftituitur , 
fij.d. 

CoROlLARIU M. 

67. Quoniam vi ponderis STmofphzrici squs 
roninfi j.i altitudinem circiter 31 pedum Rhcne- 
»orum coulUnier elever! potefl ( $. ip Aerem.) ; 
•Ititudo cruris AB , nempe BD , minor eiTe debet 
3« pedibus Rhenanis, f. iqu» ptt Cpboaemcon- 
Aaotcr fluere debet . 



SCHOIION I. 

ttidexr idee eft , reBe rtjici artificium He- 
ronis ept fipbertit pernentium wrticet in eppefitem 
planitiem a enat deducendi . Juiet ,nim Heroo , ut 
extre mitatihut fipienir applicantem epifiomia (Jt ad 
nexum trttrnm infundibulum , per quod aqua infun* 
dt pegit , utrique fpbexit cruri implende fuf cient . 
ifeniam itaque nerir euxilie nen mede e fi efut xd 
primum aqua in erui minui xftenfum , verum etiam 
ad ceatinuatienem metut ; fieri nen pete fi , ut eque 
alttut attollatur , quam a pendere atmejpbarite e/e - 
nari friet. S uffrapatur experienda : netum enim nebit 
rft artificium Heronl t irrite fuceefu fuige lentatum, 
ubi alti lude mejet fuerat 3» pedibut 4 benanit . 

Schouon z. 



69. Illud quoque notat u dignum e fi , figuram fi- 
pb artit md arbitrium variari poffe j modo orificium C 
fit infra libellam fluidi exhauriendi . Quante auiem 
longiori inter valle ab ea re metetur , tanto celeriore 
me tu fluidum for tur . Et ,fiexfiuidc extrahitur orifi- 
cium A , fluidum omne per lumen infertur C egredi- 
tur : t? quod in minere crure AB remittetur , fecum 
ve luti trahit. Qitedfi fipbo plenut ita c en jit tuatur , 
ut lumen utrumque A C fit in eadem line t horizon- 

tali , fluidum in utreque crure pendulum & arebit . 
Videntur ideo fluida m fiphenibus unum veluei conti- 
nuum formare m ita ut part propenderant de frendent 
in far catena fecum trahat leviorem . 


Schouon 3. 

70. Si tat quodpiam aequabili- 
ter exhaurire voluerit , tabula li- 
gnea AB infge alterum /iphonir 
orificium C • Nam tabula aqua 
innatant , conflantor orificium tp- 
fmm C ad eandem profunditatem 

demerget» 



CSHO- 
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ScHOUON 4. 

71. Daniqva 1 , fluar a aquam par fipba- 
Uam etiam iatatruptum ( V id. Fig.tjf.69) , fi naaa- 
pa crura AD <3 EC ceajuagaatur aaadiaata tuba ca- 
faciart DE , atra plana • 

Problema io. 

72. Diabetem cbttftrunt , boc eft , 
vas , quod plenum liquorem omnem ef- 
fundit , non plenum vero retinet . 

Resolutio. 

Fundo vafis AFBG a f- 
ferruminetur fipho inver- 
fus CDE ea lege , ut crus 
longius DE ultra bafin 
vafis exporrigatur , aut 
minimum ejus orificium 
fit in bafi vafis: crus ve- 
ro minus CD eandem non 
prorfus attingat : altitu- 
do denique fiphonis minor fit altitudi- 
ne vafis AG . 

Aliter. 

Fundo vafis AFBG af- 
fer ruminetur tubus DE , 

J ui cruris majoris vicem . 
uftinet: loco autem cru- 
ris minoris imponatur 
tubus alius capacior DC q' 
in C tantum apertus . 

Dico, fi vas AFBG aqua vel alio li- 
quore impleas , quamdiu non fuerit ple- 
num , nitui inde effundi ; quamprimum 
.vero plenum extiteric , liquojrem om- 
nem effluere . 




D E M O N S T R A T I O. 

. Dum enim aqua infunditur , in tu- 
bo DC feu crure minore fiphonis ad 
eandem altitudinem afcendit , ad quam 
in vafcconfiftit ( $.34 Hydroft.). Quam- 
diu igitur vas non fuerit plenum , aqua 
infra orificium D tubi DE feu cruris 


longioris fubfiftit , coiifequenter per 
hoc nihil ejus effluere poteft. Quam- 
primum vero plenum extiterit , ultra 
orificium D fubfiftit, ideoque vi gra- 
vitatis proprix per tubum DE defcen- 
dit, dumque femel fluit per fiphonem 
CDE , tamdiu fluere debet , quamdiu 
lumen cruris minoris C fuerit aqux im- 
mcrfum ( §. 66 ) . d. 

Corollarium t. 

7j. Quodfi vas non fuerit plenum, fle ad orifi- 
cium E ore applicato , aerem ex liphone CDE ex- 
fugat ; liquor Itidem omnis ex vale effluct(jJ.flS) . 

Corollarium 2. 

74. Hinc coflrui peteft 
poculum KL, quo biben- 
ti illuditur . Si nempe tu 
bibis, podquam futficies- 
ttr vinum haufilti, per 
tubum HI ulterius Anxu- 
rum flatu oris repelle & 
paulifpcr expeRa , donec 
nibil amplius effluere 
feotis.Tunl poculntuKL 
alteri porrige fle jube, ut 
ore ad erificium 1 appli- 
cato liquorem exfugat . 

Ubi igitur hauftu abfo- 
luio poculum ab ore removerit , vinum adhue 
fluens veftem madidabit . 

SCHOLION I. 

75. Si tubur (Vid.Fig.tf. 7 a ) CDw trautfuarit , 
aerem infuprema ejut parte reflduam iuna cum aqua 
fluente per tubum DE fuccejfivr abripi objervabir - 
Jucundum inprimit fpeflacolum , ubi aerem per tu- 
bulum vitreum fundo v.tflt in E infixum, magna ce- 
leritate cum aqua defluentem coafpuiety Hoc pbt- 
nome non primus obfervavit R* P* U Rochtf (a) , 
cumque experimentum repeterem , variat ad buc cir- 
cumflat liat annotavi, unde ufur in pe axi m redun- 
dat (b). Expertur inter alia fum , quod, cum dta- 
meter orificii D ejfet 6 linearum feu digiti dimidit , 
diameter vero inferioris E uniur / altem linea , aee 
tmbm.n DE par fapariat D iairajfat paa iaf artat aya- 
ati nata paiaaht & aqua fluxum impadittarit . «<*s 
iara jam aaufat tatia , rare ia diabatir iftrufmadi 
aqua fluam iaiardum f flatu , , aataquam atra tit af- 
fluunt , eaatiauaadut tama a aliquaaufpar, ja tubup 
DC ala natur i alqua bime raaaafafium m ibi uidatm , 
quaal lumbuit tamfupa^arit D, q» amufaraaam E diu 

Xx t maaar 

\ 

(») Vid.Di»tiun'Ttc»oU»«ofc Ai». i7®*.»ir.U. p. 17 ®* 

(bj Lft Afti» fc.aiit. A 3 .i 7 ii-p.iJ. 
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tnutr radtm tfft itbtal , ntc ipfr taittt luminibui 
tapatitr • 


Schoiion 2. 



7 6- Quodfi altitudo tubuli DE major fuerit alti - 
ludi ne vaflr AG , boc non eb fi ante , aqua per eum 
fluit • Ut iero fluxu / initium flat , dicite ad E ap~ 
prfito , tubur DC attollatur , ita enim aer in tubo 
DE eontentur dilatabitur , ac elatere ejur imminu- 
t* ( jf- 79 Aerom. ) , aqua intra tubum DC altiut 
a Jf Urgens in tubum DE frfe pratipisern dabit . §t* f cdfi 
itaque potui i KL operculo K tubur HN ajferrumine - 
tut , ubi bibere voluerit , non oput efl y ut fugat # 
fed operculum attolli fujficit . 

Problema ii. 

• 77. Aquam per ftpbonem interruptum 
elevare . 


Resolutio. 

a. 



i. Duo vafa aqualia AB & IK in ea- 
dem planitie collocentur, quorum 
unum AB fit apertum , alterum 


vero claufum; utrumque aqua ple- 
num . 

2. Ex vafe tertio QR undique claufo 
& ab aqua vacuo tendant duo tubi 
DC & SH (quorum longitudo mi- 
nor quidem , fed non major quam 
3 1 pedum efle potefl ) in vafa AB & 
IK , quorum prior fundum vafis AB 
fere attingit , alter SH operculo va- 
fis IK afferruminatur . 

3. Denique vafi IK aflerruminetur tu- 
bus alius LN epiflomio M i nft ru- 
dius & tubo DC longior: 

Dico, dum aqua per tubum LN de- 
fcendit , epiftomio M aperto , aliam 
ex vafe AB in vas QR per tubum DC 
afccndcre debere . 

Demonstratio. 

Cum enim gravitas aeris in tuboSH 
contenti refpeclu gravitatis aqux tu- 
bum LN implentis fere nulla nt , mo- 
tum vero aqux continuum per tubos 
LN & DC non impediat ; perinde eft 
ac fi tubus DC conjungeretur cum tu- 
bo LN . Sed in hoc cafu, ubi tubus 
DC alteri LN immediate jungitur , 
aqua per tubum LN defeendit , per al- 
terum DC afeendit ( §. 66 ) . Ergo 
etiam in altero cafu, ubi tubus LN 
alteri DC mediante tubo SH & vafe 
QR jungitur , aqua per DC afeende- 
re debet , dum per LN defeendit . 

SU-d- 

Scholion r. 

78. Poterat idem eodem modo demonflrari , qua 
afcenfum (2 defcenfum aqua continuum in eruribur 
fp bonis communit fupra e vici mu t . 

Corollarium. 

79 Dati igitur qualibet exigua caducitate , 
aqua ad maximam altitudinem elevabitur , ii ia 

eadem 
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n merfum efl , acceleratur mtur fluidi per 

foramen vajir ipfiur effluent it . 

F M/ aiar Demonstratio. 

1 jj Patet ex demonftratione problema- 

E Ii tis9($.66)> vim, qua fluidum per fi- 

Mi I I phonem urgetur , effe ut gravitatem 

, f 1 I fluidi refpedtivam in ea cruris longioris 

: parte contenti, qua excedit longitudi- 

1 I >1 all nem cruris minoris fupra libellam flui- 

jjsjlft di , cui immerfum , confequenter uc 

[ Y. \ . C \ altitudinem DE ( §. 34 Hydrofl . ) , qua: 

Effla. JX_i ^£0410 eftexceflus iltius profunditatis infra li- 

I I | bellam . Eodem igitur modo motus 

•i>V 1 pV *il>V fluidi per fi phonem accelerari debet, 

■p 5 E. quo acceleratur motus fluidi per valis 

1 , i - * R foramen effluentis, fi intra ipfum ad 

eadem altitudine collocentur plura vafa A, B. . T^c c/i j 

C D&c. & in locis editioribua alia E, H , & G altitudinem DE COnflftat . Q^e.d. 

&c. vafaque G & D, F & C, E dt B tubis P* » CnttOLLARIUM I 

Mi, Ir/vafaveroGfitF, F&E, E&A tubis COROLLARIUM X. 

■GN . FK , EL conjungantur , tandemque va- Sl . Q, 10 niim aqua per foramen vafis ea celert- 
(isD, C & B tubi R , s, T cum epiftomiis V at- (ate ei ^pmpit. quam aquireret cadendo cx alti- 
ferruminentur , qui tubis GN , FK , EL Ion- tu jj ne> qu* fupra orificium ( §■ ♦« ) ; celeritas, 
giores fint • Epiftomiis enim apertis , aqua fluens jU a p tr fiphonem fertur , eadem eft , quam 

per tubum T elevabit aquam ex A in E j fluens ac q U ircret cadendo per profunditatem DE orifi- 
per tubum S eandem attrahet ex E in F ; fluens cij q extra aquam lufra ipfius libellam DA 

denique per tubuirt R eam ex FinG attollet , at- I confidentis . 


que ita porro. COROLLARIUM*. 

S CH O L I O N. Jj. Et quoniam aquarum per foramina ex diver- 

«o Au, «««» rttnMtir ptAtbitU ptrftaJUn- fis vl fi s erumpentium celeritate; fun t in ratione 
lui fu Y,n t X tftrnm tpp.rAim , fi tJ A., Ah- fubduplicataaltitudlnu.il earum fuper foramini- 
IZlhUuAn"» tJa tvthnrU ■ Bquiitmfi.n vafa bus ( $. 3 S)i celeritates aquarum per d.verfos 
* f nMrr(»/»Vis/s»*«w. ,«h„ BT »7 A- fiphones fluentium erunt m tatione fubduplica- 
„i 'frdm rtfpcnd.rtt t‘h> AE 3 . pe</« « ( £• »9 Ae- ta profunditatum orificiorum , per qu* effluunt , 
roni ) ■ Ad kac ratita’ tltvariu aqua n,mi, fum- in f„ libellam aquarum , quibus crura minora 
iu,f. furti . Traxi i Jit in altiiuJinih,, majtriiur hc f,pbouum immerfa . 

aqntm tUvandi mi Iu, pAUim refponht . COROLLARIUM J. 

Theorema LS- g 4 . Eodem modo patet (HI-Fig.fi- 77)1 i» 1 '- 

H phone interrupto CDSN celeritatem aqu* per 

81 . Motui flutat per jt orificium N effluentis eam effe, quam acquire- 

r 7 A RC 1 pnArm mu. rci cadendo per altitudinem , qu* eit squalis 

f phonem ABC eodem mo- differenti, tubi LN & partis tubi DC ultra 11- 

do acceleratur, quo a flUI- f i A bellam aqu. in vafe conteut* ( fi- 77 ) • 

do confiflente intra vat j , * Corollarium 4. 

ad altitudinem aqualem / ] , similiter patet , per «Uverfos fiphone» in- 

proflinditatl DE orificii # ; E tC rnipios aquam fluere in ratione puplicita 

r cruris lonliorit BC in- g earundem differentiatum tuborum LN & DC , 

^ , f ,, • • RJ Vrn lon-i.udme hujus a libella aqu* in vafe AB 

fra ibe am DA , cui crusmmur BA im- com “ ut ,. 


fipbouuai iiumerlin 

Corollarium 3. 

84. Eodem modo patet {Vid- Fig.fi- 71 ) > < n 
phone interrupto CDSN celeritatem aqu* per 
orificium N effluentis eam effe, quam acquire- 
rei cadendo per alritudinem , quae eil squalii 
differenti* tubi LN & partis tubi DG ultra li- 
bellam aqu* in vafe conteut* ( 77 ) • 

Corollarium 4. 

• 

85 Similiter pater , per diverfos (iphones in- 
terruptos aquam fluere ili ratione fubduplicata 
earundem differentiarum tuborum LN & DL , 
longitudine hujus a libella aqu» in vafe AB 
computata . S CH0- 
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ScHOlION. 


16 . Hinc prono ah eo fluunt alis in tbe oris & pra- 
Mt f 'tonum ut Hia , qua antecedentium gnarut fua 
f ponte inde inferet • 

Problema ii. 

8 7. Aquam vi elaftica aerir comprejjl 
movere . 

Resolutio et Demonstratio. 

Sit vas quodcunque 
ABDC , e cujus me- 
dio aflurgat tubus EF 
fundum non prorfus 
contingens , fit que 
apertura aliqua in G 
epiftomio ad arbi- 
trium obturanda . 

Quodfi jam per aper- 
turam G five ope fol- 
lis, five fyringis, fi- 
v*e antlix pneumatici, five flatu oris 
vehementiore acrem intruferis in vas 
AD ad medietatem aqua repletum , 
aer comprimetur in parte vafis reliqua 
(§. 17 Aerom.) ; ideoque elater ejus in- 
tendetur ( §. 78 Aerom. ) . Cum ideo 
elater externi ambientis minor fit, fi 
claufo epiftomio G ,epiftomium F ape- 
rias, aqua ex vafo AD per tubum EF 
ab aere fefe expandente expelletur . 

SCEOIION. 

tf. Si aer epe antlia comprimitur , non oput eft 
epiftomio G yfed fafficit cochlea muniri aperturam • 
TuHer tero P E in cochleam definit , ut ad antliam 
firmari pojfit . 

Problema 13 . 

8 9 - Vi aerit loco fua expulfi aquam 
movere. 


Resolutio, 
i. Sit vas quodcunque 
BQper diaphragma 
EH in duo recepta- 
cula diftindtum. 
i. In fuperiori fit cati- 
nus DB foramine in 
K pertufus, quod co- 
chlea obturari pof- 
fit. 

J. Per ejus medium 
tranfeat tubus AC 
diaphragma HE non prorfus attin- 
gens , & epiftomio I munitus . 

4. FuDdo catini conferruminetur tu- 
busDEL ultra diaphragma ad fun- 
dum fore vafis inferioris NQj>rotcn- 
fus, tuboque AC longior. 

5. Denique diaphragmati conferrumi- 
netur alius tubus GF in vas inferius 
HQJiians&ad catinum fere aflur- 
gens. 

Dico , fi receptaculum fuperius BR 
aqua repleas per foramen K , & illo ob- 
turato aquam etiam catino infundas, 
fore ut omnis ex receptaculo fuperiore 
BR ejiciatur per tubum CA , & rela- 
bens in catinum DB , per tubulum DL 
in inferius HQdcfoendat . 

Demonstratio. 

Dum enim aqua per tubum DL de- 
fluit, aer in receptaculo inferiore com- 
primitur ( $. 1 7 Aerom . ) , ideoque ela- 
ter ejus intenditur ( $. 78 Aerom. ) - 
Quodfi ergo epiftomium I aperias , cla- 
rer aeris inclufi fortior, magis premit 
aquam in vafo BR , quam externus ad 
Arcfiftit. Aquam igitur ex vafeBR 
per tubum AC repellit; & dum rela- 
bitur in catinum DB , per tubum DL 

delcen- 
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defcendit in vas in&rius HQ_ ( $. 4 Me- 
cban.). Qj.d. 

ScHOLION. 

90. f \uedfi tvbulut AC exiguo lumine fuerit in - 
f rudius , ur aQua ex eo f ali at j ingertirfa bete machi- 
na ab intentare Hero ne Alexandrino Fons Heroni* 
af pellatur - Patet ex demonjltatione aquam hic ur- 
geri ad f altum vi elafiea aerte cemprefli , quemad- 
modum im problemate praeadente , c en f e que nter fon- 
tem Herenit pendere a medo ingeniofo aerem intra 
9 at vi flmihtra fonti t comprimendi- 

Problema 14. 

91. Aquam per rarefaflionem aerii 
expellere. 

Resolutio- 
i .Sint duo vafa ABDC 
& CDFE per dia- 
phragma CD a fe 
invicem feparata , 
habear que fuperius 
ABDC catinum 
AGHB conferru- 
minatum , & ejuf- 
jdem cum ipfo ca- 
pacitatis - 

2. Ex diaphragmate CD afeendat tu- 
bulus IK fundum catini non prorfus 
attingens. 

3. Per fundum catini exfurgat alius 
tubulus LM , cujus lumen L a dia- 
phragmate exiguo intervallo didet - . 

Dico , fi vas CF prunis imponatur , 
aut faces ardentes fundo ejus EF fup- 
ponantur , fore ut aqua ex vafe AD 
per tubulum LM ejiciatur. 

Demonstratio. 


externus ad M relidit , confequenter 
aqua per tubulum LM ejicitur. Qj.d. 

Theorema i$. 

92. Si aqua vi aerii camprejji per tu- 
bum ejicitur, motui eodem modo accelera- 
tur, quo acceleraretur prefiione aqua ad 
tantam altitudinem confiftentit , quanta 
fufficit ad. aquilibrium cum excejfu eia- 
terit aerii comprejji fupra elattrem pri- 
mitivi , feu ejut , qui ad orificium tubi 
refifiit , conjhtuendum . 

Demonstratio. 

Si enim aqua vi aeris comprelG per 
tubum ejicitur, vis, quae impenditur 
ad eam ejiciendam , ed exceflus vis 
eladictt acris comprelfi fupra vim eia» 
dicam aeris ad orificium tubi reliden- 
tis , reliqua ad vincendam refidentiam 
infumta. Quoniam igitur perinde ed , 
live aqua ejicienda urgeatur vi eladica 
aeris , five vi gravitatis aquz eidem 
aequalis; motus ejus eodem modo acce» 
leraridebet, quo acceleraretur preflio» 
ne aquae ad tantam altitudinem confi- 
dentis, quanta fudicit ad aequilibrium 
cumexccffu elateris aeris compreffi fu- 
pra elaterem ejus , qui ad orificium tubi 
refidit, condi tuendum. Qjd- 

Corollalium r. 

93. Ea igitur celeritate ejicitur , quam acqui- 
reret cadendo per altitudinem , mdquam confli» 
tuca aqua xquilibrium cum exceffu elateris aerii 
compreffi fupra elaterem ad orificium refiftentis 
fervat ($. ♦* ). 


De Motu Fluidorum vi Aeris Contigui producendo . 5^1 



Dum enim aer in vafeCEFDinca- 
lefcit, rarefit ( §. 23 Aerom. ) ejufque 
elater intenditnr ( 5 . 146 Aerom.). Ela- 
ter Igitur aeris inclufi fortius premit 
aquam in vafe AD contentam , quam 

• t i 


Corollarium *. 

94- Et fi diverfimode compreffiis aer ejicit 
tquam , celeritates, quibus ejicitur , funr iu 
ratione fubduplicata altitudinum y ad quas con- 
ditu ta aqua cum exccffu elateris aeris compreffi 
fupra elaterem ad orificium refiflentis «quili- 
srium ftrvit ( §. jt). . cOROL . 
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CorolIarium 3. 

95. Quoniam elater aeri* magis compreffi ert 
lH «laterent minus comprcffiut maffii aeris magis 
compreffi ad ntaffam aeris minus comp>cffi /ub 
eodent volumine ( (f. to A*rom. ) } fi aer primiti- 
vus in vafe , antequam comprimatur , fucrir 
idem cum exteriore ad orificium tubi, per quem 
aqua ejicitur, rcfiHente, vis qua aqua ejicitur 
efl ut differentia mattarum acris compreffi 2 t pri- 
mitivi fub eodem volumine» 

Theorema 17. 

96. Si aqua vi aeris compreffi falit , 
ad eam altitudinem afeendit , ad quam 
conflit uta eequilibrium fervat cum excefi 
fu elateris aeris compreffi Cupra refifien- 
tiam aeris ad orificium tubi . 

Demonstratio. 

Quoniam enim aquR vi aeris com- 
preffi faliens ea celeritate ejicitur , 
quam acquireret cadendo per altitu- 
dinem ad quam confiituitur xquili- 
brium fervans cum exceffu elateris 
aeris compreffi fupra elaterem ad ori- 
ficium refiftcntis ( §. 92 ) ; dum vi ae- 
ris compreffi urgetur, perinde cft ac 
fi per illam altitudinem defeendiffiet . 
Enimvero fi per eam defeendiflet , ad 
altitudinem faliret ipfi aqualem ($.311 
Mecban.) . Ad tantam igitur etiam fa- 
bre debet , dum vi acris compreffi im- 
pellitur. Q^e.d. 

Corollarium i. A 

97. Quia in fonie Hcronit 
vis claftica aeris in vafe BR 
compreffi xquilibratur co- 
lumnae aqua: in tubo DL. con- 
tenta: (£. 89) ; aqua ex eo- 
dem falit ad altitudinem s- 
qualern altitudini orificii D 
a libella aqux in vafe HQ^ 

Corollarium 2. 

98. Quoniam tanrundcm 
aqux per tubum DL defeen- 
dit , quantum per orificium 
A ejicitur , idcoque alticu- 


Jt/r menta . Hydraulici Cap. TI. 




rfo orificii D Cupra libellam iqus | n vafe HO 
continuo dccrefcit j altitudo quoque laJtui con- 
tinuo dccrefcit. 

Corollarium 3. 

99- Et C(im in vafe AD 
aer continuo magij magif. 
que dilatetur , dum aqua 
per tubum EF falit ( $. 36 
Aerem.), ac pratterca aqux 
libella in eodem vafe AD 
continuo defeeudente , refi- 
ftentla aqux In tubo EPcre- 
fc.tt ( §. 34 HyJrofi.) j alti- 
tudo quoque aqux falientij 
continuo decrefeere debet 
($■ 95 )• 

S.CHOLION. 

100. Nimirum grati tat 
*quu in rufo EF ultra !i foliam in vafe AD confifieu» 
tn J reparati a Jit re fi firmi* aerit ad orificium E # 
cum eadem unet a agit , ira ut refifi entia tot alit , 
quam experitur tir elafiic a aerit compreffi aquam in 
vafe ad afcenfumptr tubum urgent , componatur ex 
elatare arrit ad orifitit/m P rffifirntir & gravitate 
aqua in tubo FE ultra libellam in vafe conftfienrit 
elevata . Sed quoniam aqua $n aere J alieni e , re fi» 
fientia ifia aquaittr columna aqua 31 peder Hfona» 
not alta ( fi. l% Aerom. ) , tubur taro EP vix di mi» 
dti vel timut pedit in vafe vacuo exi fiet ; refifientia 
aqua in tube vulge non attenditur . 

Problema 15. 

101. Data ratione aeris primitivi 
ad comprejfnm , invenire altitudinem 
f 'altus . 

Resolutio et Domonstratio . 

1. Quoniam aer comprimitur in ratio- 
ne ponderum ( §. 73 aerom.), vis 
autem claftica aeris primitivi xqui- 
libratur columnae aqux 31 pedum 
Rhenanorum ( $. 28 aerom. ) ; ex 
data ratione aeris primitivi ad com- 
preffum inveniri poteft altitudo aqux 
cumcomprefio xquilibrium fervan- 
tis in vacuo ( §. 3 o 2 arit b. ) . 

2. Quodfi ergo aqua in aere libero fa- 
lit, cum refifientia aeris prope ori- 
ficium xquetur columnx aqux 3* 

pedum 
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pedum Rhenanorum ($. 1 8 Aerom . ) ; 
altitudo inventa mul&anda eft 31 
pedibus Rhenanis , ut relinquatur 
altitudo faltus. 

E. gr. Sit «er compreffus duplus aeris primiti- 
vi, ui coque ratio primitivi ad comprelTum 4ir 1 
ad i; Teperietur columna aqu*compre(To equi- 
librate 6* pedum Hhenanorum . Quodfi ergo 
aqua in aere libero falit , refiftencla efl 31 pe- 
dum , ideoque altitudo faltus itidem 31 pedum. 
Eodem medo patet, fi aer compreffus '/it triplus 
vel quadruplus primitivi, fote altitudinem fal- 
tns io «a fu priore 61, in pofteriore 93 pedum & 
ita porro « 


Corollarium. 

rot. Quoniam data ratione voluminis aerisra- 
refa&i ati volumen condenfati feu primitivi, da- 
tur ratio elateris , quo rareflens expanditur , 
ad elaterem primitivi ( 0 . 14S Atram*) i eodent 
modo inveniri poteft aJcitudo faltus , fi conflet 
quantum eo gradu caloris, qui aeri inclufo ia- 
eft , idem dilatari poflic « 

SCHOI. ION. 

103. iis principiis nH* terne mu/ts de educere li- 
cet : fed nabit didi a fulciant . 


CAPUT III. 

Df Machinis quibus Aqua sinatur. 


Deiinitio 5. 

104. '\T Alvula feu affarium eft ob- 
V turaculum vafis , vcltubi, 
<juod introrfum aperiri poteft ; aft quo 
magis contra fundam , feu diaphrag- 
ma comprimitur, eo exaltius foramen 
claudit . 

Corollarium. 

*oy. Valvula igitur ingreffum fluidi In vas , 
vel tubum permittit j regreffura vere impedit* 

Problema 16. 

106. Valvulam feu affarium con- 
f ruere . 

Resolutio. 

"Valvulae fimpficif- c 
fimx C conficiuntur 
cx corio, habentque 
figuram circularem , 

& anfula D clavis affigitur fundo va- 
fis , aut diaphragmati , ubi ad obtu- 
randum foramen aptantur . 
tVolfii Oper. M atb. Tom. II. 




Fieri etiam pofTunt 
ex aliquot orbibus co- 
riaceis intra duos ori- 
chalceos firmiter com- 
preffis AB & foramini- 
bus circum circa pertu- 
fis , qux alio orbiculo 
orichalceo CD furfum 
deorfumque mobili te- 
guntur. 

Parantur porro 
exlaminis cupreis 
E & D , quarum 
altera E corio te- 
nui obdudla , & 
circa cardinem in 
H mobilis, rela* 
bens exade obturare valet foramen in 
altera D fadtum . Ut autem certius re- 
labatur, elatcreG inftruitur . 

Quemadmodum vero hadlenus dc- 
feriptx valvulx embolis potiffimum 
Y y conve- 


I 
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conveniunt , ita in fundo vaforum vel 
ruborum fcquente utendum . 



1. Foramen A torno excavetur, tan- 
tifperin conum definens. 

2. Eidem immittatur corpus conicum 
orichalceum B torno itidem elabo- 
ratum , & clavo aut tigillo tranfver- 
fo D impediatur , ne inverti poffit. 

Vel foramen hcmifphxricum excave- 
tur , eique globus orichalceus immit- 
tatur. 

Problema 17. 


107. Syringem , hoc eft, machinam 
nr.ft ruere, ex qua aqua attra fi a violen- 
ter expelli potefl . 

Resolutio. 

1. Coftruatur cylindrus ABDC 
ex materia folida, intus ca- 
vus , inferius tubulo EF in- 
ft rudius. 

2. Immittatur embolus K ex 
corio vel alia materia, qutt 
humorem facile imbibit , 
confedlus ; qui cavitatem 
cylindri exadte repleat , ita 
ut inter ipfum & cylindrum 
acri vel aqua: nullus conce- 
datur traniitus. 

Quodfi tubulo EF aqux im- 
JnifTo embolum K extrahas, in cavita- 
tem ab aere vacuam ea afeender ( §. ro 1 
alerem.). Embolo igitur intrufb, pet 
tubulum EF violenter expelletur. 


Corollarium i. 

10S. Impetui «qur «o msior eft , aqua c* r o 
per fpaiium eo longius propellitur, quo major 
fuerit vij embolum detrudens. 

Corollarium 2 . 

109. Quare cum vii major celerius intrudat 
embolum, quam minor j quo celerius embolus 
intruditur, eo majore impetu , coque per lon- 
gius fpatium aqua propellitur. 

Problema 18. 

1 10. Conft ruere antliam attraciivam, 
cujus ope aqua ex loco profundo in altum 
evehi poteft. 

Resolutio. 

1. Paretur cylindrus 
cavus ABDC ex 
materia folida in 
aqua verticalitcr 
erigendus , cujus 
inferior balis val- 
vula I introrfum 
hiante inflruatur 
($. 105). 

2. Immittatur em- 
bolus EK valvu- 
la furfum hiante 
in L inftrudtus. 

3. Pro ejus facilio- 
ri extradlione & depreflione vedWi 
FG applicetur. 

DeMONSTR ATIO. 

Dum enim embolus EK attollitur, 
aqua valvulam I elevat & in cavitatem 
cylindri feu tubi AD ruit($. 101 Ae- 
rom. ) . Quodfi ergo idem rurfus depri- 
matur, valvula I aqux ex itum negan- 
te (§. i04),valvulaLaperitur&aqua 
ultra embolum afeendit, repetita em- 
boli agitatione per tubum MH efttuxu- 
ra. flj.d. 

PRO- 
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De Machinis Quibus Aqua Elevatur. 


Problema 19. 


Problema to . 


in. Conftruere antliam , qua per 
meram expulfionem aquam elevat . 


Resolutio. 



i. Cylindrus AB diaphragmate CD , 
ad quod valvula E aptata eft, divi- 
fus in aqua collocetur . 
a. Embolus F valvula G inftrudtus ita 
immittatur , & regula: ferreae IH 
circa cardinem H mobili affigatur , 
ut manu in K applicata commode 
attolli ac deprimi poflit. 

Demonstratio. 

Embolo enim F depreffo valvula G 
aperitur ( §. 104 ) & aqua in cavitatem 
cylindri BC afeendit ( §. 34 Hydrofi . ) 
Sed dum rurfus elevatur , valvula G 
clauditur , ut per embolum nullus ei 
exitus concedatur: aperitur vero val- 
vula E ($. 105. 106), & fic aqua vi 
emboli , agitatione fxpius repetita , per 
tubum M expellitur . Qj.d. 

SCHOIION. 

111. St quod vitium contrahit hoc antliarum %e- 
nus y non commode id corridere licet ■ Ond* non li- 
benter eodem utuntur , mut ad quamlibet altitudi- 
nem datam aquam elevet , f vi t fujficient inii, np- 
plieetur : #4 enim attolli aquam palam eft* 


iij. Conftruere antliam , qua aquam 
attraham violenter aliorfum expellit . 


Resolutio. 

K 



i. Paretur cylindrus cx orichalco 
ABDC in L valvula mftruftus & in 
aqua collocetur. 

i. Immittatur embolus K fine valvula 
ex ligno viridi, quod humore imbi- 
bito non amplius intumefeit , torna- 
tus & corio vel ftupa veftitus . 
t. In H afterruminetur tubus alius NH 
cum valvula furfum hiante I . 

Demonstratio. 

Dum enim embolus K attollitur , 
aqua valvulam L aperit ( 5 - 105), & 
in cavitatem cylindri afeendit {$.3+ 
Hydroft. ) . Sed cum rurfus deprimitur, 
valvula I aperitur f 5 - 105 )&. per jtu- 
bumHN aqua expellitur. Qjt.d. 

SCHOLION I. 

II 4- Ingrnitfa bttjut rnaebina iuvtmor fuit Cte- 
fibius , qui frimu, de aqua aatliarvm eft eltoam 
da cogitavit , fduriroie inia mi t meebanicit & **- 
draniicit fua avo ctUb.it , Vitruvio auctore ( I ) . 
Ab to amita dicuntur uaebios CtcCbian» . 

Y y * SCH0* 

(») Lib.10 csp. I >• cvtti. lib. f-ett-t. 




^$6 Elementa Hydraulica 

SCHOUON 1 . I 


Cap. III. 


mirum ferrta Dt- in ter trocbleat B & C * vitandi 
affriclut gratia fttrfum deorfum movetur ( §■ 55 6 
Mechan. J & ponderibus EPGH oneratur , ut 
aquam fcrtiut per tubum plumbeum TV expellat em * 
belut LM ex orichalca tornatur , & intra exiguum 
fir culum coriaceum ad bafin fu peri orem NI cylindri 
orichalca RN dextre aptutnm fine omni fere friftie- 
rte mobili r , ad quam tollendam duodecim anno - 
rumjadicim , multum argenti fe impendijfe fa- 
tetur laudatur in venter ♦ 

Problema *r. 

1 1 6. Aquam ope catenarum fitulis in- 
flrutlarum elevare . 

Resoluti: 0 , 


kre MN circa axiculum ferreum 
mobile. 

2. Eo intoco, quo aqoa elevari debet , 
conftituatur cylindrus aut prifma fi- 
mile OP alteri parallelum & circa 
axiculum ferreum itidem mobile . 

J. Situlae S catenis connedlantur , quae 
utrumque cylindrum vel prifma am- 
biant . Alii frtulas coriaceas funibus 
connexas praeferunt, tum ne facile 
diffringantur, tum ne hieme (quod 
fxpi iis- accidit) catenis diffilientibus 
fundum aquae petant , 

Quodfi cylindrum fuperioremOP con- 
vertas , inferior finriliter convolvitur, 
& fitulx per aquam trajetbe aquam 
hauri unt fuperius in T effundendam . 


ilj. Ejus viret , f ablato ajfriUu , multiplicare 
Jluduit diu multumque tn theoria tf pr axi aquarum 
elevandarum ver fatus MorUodui ( »)• Virga ni- 


s. Intra aquam horizontalker collo- 
cetur cylindrus aut prifma fexangu- 

W EleiuiM du E«ai cjj>.«. •((. i. pig. Js & 


SCHOUOM. 

11 7 * Sipeniam fi tui a utrinqtit vacua in aquilibrie 
funt j pondur elevandum e fi aqua in fi tui it ex altera 
parte cmtenta , ubi ab ajfrifiu drfcrjferir , qui •* 
bis maebi ni s non exiguus 9 fi . PRC *• 
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1. Tubus ligneus LB in aqua conftitua- 
tur tantx altitudinis , quanta eft al. 
titudo , ad quam aqua elevanda . 

2. Tum fub aqua , tum in fuperiori lo- 
co, quo aqua elevanda , collocentur 
ut in problemate praecedente duo 
cylindri GH & ED circa axiculos 
ferreos mobiles. 

3. Ad funem, cujus extremitates inter 
fe connexae , circa cylindros GH & 
ED circundu&um aptentur globi ex 
corio aliaque materia molli compa- 

a. 


II 9. Alii utuntur prifmatibus quadrati t loca tu- 
borum , & tabulis ligurit quadratis loco globorum . 
Imo & in tubis nonnulli orbiculos ligneos catena con- 
nexos globulis fubftituunt . Caterum hac machina 
ufum quoque habet in f offis & fluminibus a facibus 
purgandis . Ingens tamen affi ritius rjfe folet , quem 
parum curare folent , ubi virium ad aquam elevan- 
dam compendium quari neceffitat nulla jubet : id 
quod & de aliis machinis y in quibus ingens ajfri • 
Ilus eft , notandum . 

Problema 13. 

no. Aquam tympano vel rota fitulis 
inftrutfa elevare . 

Reso* 


De Machinis quibus Aqua elevatur. 55*7 


Problema 22. 

118. Rofarium conjlruere ad elevan- 
dam aquam . 

Resolutio.; 


dii, aut ( ut minor fit fridlio ) hei 
mifphxria circulo coriaceo tedla , 
qui cavitatem tubi exadle replet. 
)um enim cylindris circumvolutis glo. 
>i, aut hemifphxria per tubum LB 
trahuntur , aquam binis interjedlana 
una attollunt , in L effluentem . 

S c H o L 1 o N, 
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Si magna aqua: quantitas ad exiguam 
altitudinem elevari debet ; tympanum 
conflruitur AB in 8 cavitates diviliur» r 
qua: aperturas habent tum in periphe- 
ria tympani Cad hauriendum aquam,, 
tum ad tubum DE , qui axis vices fu- 
ftinet, ut aqua per ejus foramina E in 
cilhim G eff undi p 0 flit . 


Si minor aquae 
quantitas ad ma- 
jorem altitudinem 
elevanda , fitulas 
ligneae pice obdu- 
6t:t A ad periphe- 
riam rotae aptan- 
tur, aquam 
hauriunt, dum per 
eam trajiciuntur, 
rota circumara , 
& foperius in B 
effundunt. 


Suntqut fitulas 
congiales A vel 
( quod praeftat , 
nefoilicet tantum 
aqua: perdatur ) 
capfas quadratas 
unico foramine in- 
firmitas B ad la- 
tus rota: aptant . 
Sunt & qut heli- 


cibus CD aper ipheria ad centrum fere 
tendentibus inftruunt. Alios modosli- 
Ientio praeterimus - 


Quodfi rotae 
palmulas non in 
fronte gerant , 
fpatium binis in- 
terje<flum hinc in- 
de clauditur, no- 
nifi foramine in 
palmula fuperiori 
A rclufto , per 
quod aqua hauritur , Sc apertura B 
ad latus facta , per quam rurfus ef- 
funditur. 


Strudlura admodum variari folet 
pro diverfitate quantitatis aqua: ele- 
Vandte, & altitudinis, ad quam eve- 
henda . 


Scho- 
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De Machinis Quilus 

S CHOLION. 

jlj. J(ata iftivfmadi firttdhtra plurimum inter (e 
ranam } non tamen omnes ejufdtm nota • Sunt 
entm , qu a mulsum aqua inutili ter d ijftpant , ante - , 
quam tn receptaculum commune e jfusut a tttr • In p*a- 
xi tamen ejus nen fetr.per habetur ratio , enodo aqua 
fujfi cient copia elevari pofftt . 

Problema 24. 

iaa. Cochlea Archimedis aquanselr 
vare . 


Resolutio* 



1. Circa cylindrum AB circumvolva- 
tur tubus plumbeus ea lege , qua he- 
licem in cochlea defignare folemus 
($.11 5 4 Mechan.) . 

2. Cylindrus inclinetur ad horizon- 
tem fub angulo 4 5 circiter graduum, 
fitque orificium tubi B fub aqua de- 
merfum . 

Quodfi cochleam ita circumagas , ut 
orificium B contra aquam volvatur , 
aqua per helicem afeendet tandemque 
in A effundetur. 

Aliter. 

i. Bafis cylindri tam fuperior , quam 
inferior dividatur in 4 vel 8 partes 


Aqua elevatur. 3^9 

aequales, & punfta 
divifionum D & E , 

F&G, B&L&c. 

connedlantur redlis 
DE, FG, BL&c. 
in fuperficie cylin- 
dri deferiptis , in 
quas transferatur ex 
F inO , ex O inM 
&c. dimidium latus 
quadrati FN . In- 
tervalla FO, MO 
&c. dividantur in 
tot partes arquales , quot funt Ii- 
neat verticales DE, FG, BL &.C. 
& in primam DE transferatur pars 
una , in HI partes duae , in CK 
tres &c. transferantur, ut ideo tota 
cylindri fuperficies , in areas qua- 
dratas fit divifa . 

Anguli diagonaliter oppofiticonne- 
dhmrur lineis , quae filo ab uno an- 
gulo ufque ad alterum extenfo faci- 
le defignantur, & juxta harum du- 
dlum helice fuketur cylindrus . 



3. Ad helicem firmentur aflerculi ad- 
modum tenues , quorum longitu- 
do 8 circiter digitorum , & pice ob- 
linantur. 

4. Bafibus denique circum circa affi- 
gantur afferes tenues & annulis fer- 
reis muniantur, totaque fuperficies 
exterior pice vel bitumine oblinatur . 

Scho- 
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Schoiion i. 

113. rtripbtria bafium cylindri dividi potefl in 
qvotcunqte variet aquales in lineat verticalet 
f uncia ditijtenum conjungentes transfertur di fi an- | 
tia helicum , quoties fieri fote fi , in tot parter aqua- . 
let fubdividenda , quot ftsnt linea verti calet , ut ■ $. 
inde ditifiontt earum determinentur , quemadmo - J 
dum in re f elutione problematit pracepimut . Si dia- • 
enet e r totius cochlea 1 8 digitorum , diameter axit 
6 lel 4 s difiantia helicum 9 digitorum effe folct. 

Schoiion 2. 

Hac machina exigua vi multum aqua attcll' 
pejfe , experientia jam dudum docuit : unde ad ex- 
hauriendos Jacur eadem utuntur • 

Corollarium. 

115. Si ad ingentem altitudinem aqua elevan- 
da , una cochlea non fufficit; fed quae ab una 
effunditur, haurienda eft ab altera & ita porro. 

Problema 25. 

126. Aquam ex loco humiliore in ex- 
celforem deducere . 

Resolutio. 

1. Conftruatur turris, aut aliud aedi- 
ficium , prout elevatio locorum ul- 
tra libellam aquarum eo derivanda- 
rum requifiverit . 

2. Intra turrim feu aedificium aqua ele- 
vetur velope rota- ingentis fitulisin- 
ftru£!ac($. in), vel fitularum ca- 

, tenis connexarum ( §. 1 1 6 ) , vel ro- 
rarii ( §. 1 1 8 ) , vel cochlearum Ar- 
chimedearum ($. 122), vel antlia- 
rum ($. 1 10. ii2 ), viribus vel ani- 
matis, vel inanimatis legitime ap- 
plicatis juxta regulas c. 1 7 Mechani- 
cae (5- 876 &feqq. ) traditas. 

3. Aqua effufa in aheno cupreo colligi- 
tur , ad cujus fundum aptati fint tu- 
bi, per quos iterum defeendet. 

.4. Ne aqua ultra latera aheni unquam 


aflurgat, unusaltcrve ad fummita- 
tem fere protendatur tubus , per 
quem nimia in fluvium refluat , un- 
de hauritur. 

Hi tubi verticales conne&an tureum 
aliis horizontalibus vel inclinatis in- 
tra terram defoflis ad eum ulque lo- 
cum protenfis($. 14), in quem aqua 
deducenda. 

6. Iis denique in locis , in qux aqua de- 
ducitur , erigantur tubi verticales 
quantxlibct amplitudinis, in quos 
hient lumina horizontalium epifto- 
mio munita , quod ope virgx ferrea: 
aperire ac claudere licet , ut aqua ad 
arbitrium admitti poflitf$. 5). 
Aperto enim epillomio aqua in tubo 
verticali afeendet ($.34. Hydrofi . ) . 

Schoiion. 

117* Antliarum emboli agitantur ope axit curva - 
ti duplicit , ita ut uhut de prematur , dum alter at- 
tollitur . In feritur autem axit curvatur axi tota 
aquaria . £ocHea Archimedis ac cylindri fuperio- 
rer refariornm catenatum fitulir infiruhiarum in- 
fi ruuntur rotit radiati r , qu.hur alia dentata occur- 
runt . F- gr. Ponamur rofarium calcando moveri 
debere ■ Confiruendum igitur erit tympanum ingenr 
( $• Mechan. ) , cujut axi una infigenda rota 
fiellata , occurrent radiata , de qua ante diximus, 
fungitur autem rota radiata verticularit ad con- 
Jervandnm impetum . Quodfi equus eandem machi- 
nam metere deberet , axi verticali temone infiruhla 
( 883 Mechan. ) infigi deberet rota dentet in 

;lano habent , reis quit manentibus ut ante • Quod fi 
homo partim trahendo , partim deprimendo aquam 
o e rejarii elevare teneretur , tympano fttbfli tuere - 
tur axit cum fcytalir & rota verticulari ( §- 881 
Mechan. )• Si tero motus partim trahendo , par- 
tim protrudendo fieri debeat , axi curvato ope teflit 
bomodromi terfando ( §• 8S4 Mechan. ) infigenda 
reta radiat a , qua circumagat fiellatam , cui com- 
munit cum alia r a ai at a axit , alii dentata dentet 
in plano, axem cum cylindro rofarti communem ha- 
benti occurrente . Undo facile intelligitur , quid in 
aliit cafibut fieri debeat , modo problemata mecha- 
nica de potentiarum ad en ac hi nat applicatione fue- 
rint perfpefla . 


CAPUT 


» 
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CAPUT IV. 

De Fontibus Salientibus. 


12 . 8 . 


PltOUEMA 


Onflruere fontes falientes . 
Resolutio. 


erumpens pilam testeam projiciat , de- 
fcenfumque parantem continuo repellat . 


» Per 

n fon- 


i. Elevetur aqua ex loco humiliore in 
altiorem ($. 1 1 o & feqq.) & intra vas 
fatis capax colligatur , ex quo per 
tubos applicatos rurfus defeendat. 
a. Cum tubis hifce connedlantur alii 
horizontales fub terra defolfi 
quos aqua ufquc ad originem 
tium fahentium deducatur. 

3. Denique tubis horizontalibus jun- 
gantur alii verticales, quorum ta- 
men altitudo fitmultominor altitu- 
dine tuborum , perquos aqua in ho- 
rizontales defluit. 

Aqua per hos in altum profiliet, quo- 
modocunque fuerint inflexi ($.56 ) . 

Scho lism *. - < J - 

I Qncrifi mifUM fa/tent ad ahiiudrntm datam 
ufetndarr delet , qusjtto Jatilfiari petrj) per Juial- 
3 liter. *»( <f- 5 X ) - 

SCHOIION 

i ;° Suciiti deferretur , ut luti daiv tempen Ju- 
tam acu a affundunt , te! plure i luh 

tjufdetn fentit in Juta ratiene utjuut r mittant ; ij 
attentae lictiit fer lirer. 3 Car . 1 ( §■ »3 )(S frr 
tltar. 3 ( §. »7). 

SCHOIION J. 

131. Si denique ttruen ex dive r (it uniut fontis 
falrenttnm altitfdinet injrqvmltt requirafitkr 
-qnsfite pe f ree/ fur per tfreer. tbeer. i 

(•$. ^ etferidlfe juvabit qv* fvpenttt in 

fe Sei iit tbecr. i *( 50 & ) mem.imut 

Problem a 27. 
i > 2 . For.! em coti fi rue re , ex quo aqua 
Wtlfii Cpcr.Matb.T.ll. 


Resolutio. 


.v 

rmM 





Fiat globus ae- 
neus intus cavus 
A ex lamina te- 
nui, ne gravitate 
fua impetu im- 
preffum eludat. 

2. Tubus BC, per 

? [uem aqua fidit, 
it a‘ 


ad horizon- 
tem cxadle per- 
pendicularis . 

3. Aqux fufficiens 

'ia ex infigni altitudine intubum 
_ ! deducatur . 

Dico, aquam ex tubo-erumpentem «lo- 
bum projicere in altum & defeendeo- 
tcmconftanter in altum repellere. 

DeMOHSTR ATIO. 

Cum enim tubus fit cd liorizontcm 
exadlc perpendicularis perbypotb.zoprx 
per eum prorumpens pcrpendicularitcr 
afeendit. Quoniam vero ex infigni al- 
titudine dclapfa per bypotb. & ex tubo 
ea celeritate erumpit, quam cadendo 
per illam altitudinem aquireret ($ 48) , 
magna quoque celeritate movetur (§■$ 7 
Mecb. j , ideoque globo impetum im- 
primit in 1‘mca ad noriz-ntem perpen- 
diculari afeendendi ( §. •534 hhtban.}. 
Sed dom ad eam altitudinem pervenit , 
ad quam vi imptefia alcendere liccc 
I Zz : ($.317 


logle 





Tubus AB, perquem aqua falirede- 
bet, fit fuperius claufus in A, & lu- 
minis loco vel undiquaque, vel in di- 
midia fupcrficici parte foraminulis exi- 
guis pertufus. 

Quod fi tubus fuerit ad horizontem 

« • t • 


perpendicularis , aqua verfus omnes 
plagas per foraminula fialir, eruntque 
jadtus horizontales pro altitudine lap- 


bit tubus verticalis AB aquam adve- 
hens, & ipfi infixi fint alii horizonta- 
Ics D£ &CH, alii ad horizontem ver- 
fus diverfas plagas inclinari OP & 
MN , alii denique infra horizontem 


fus($. 58 ) fatis ampli , 

Corollarium. 

j 3$. QuoHfi ergo tubum AB ad altitudinem 
hominis tere arfiirgcntcm epiflomio C inllruas ; 
ep aperto, fpe&atores veluti ab imbre improvi- 
fo madidati recedent* 

Schoiion. 

1 17' Probe cutem tenendum e fi , diametros fami» 
sium , per qua aqua egreditur , diametris tuberum 

aquam 
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De Fontibus Salientibus. 363 


aquam advehentium mhteret effe debere. , ne aerir 
re fi flenti a ali a que impedimenta ( §. 5° & Tcqq. ) 
impetum aqua flati rn eludant . Ipfi quaque f en ter 
/ ujf cientem a.jua c etiam j uppeditare j aqua impetu 
f uffi ciente gaudere debent . 

PlOBIEMA 2.9. 

138. Fontem conftruere , ex quo aqua 
inftar pluvie: profiliat . 

Resolutio. 


.Tubo , ex quo 
aqua falire debet, 
afferruminetur glo- 
bus , vel corpus len- 
ticulare ex duobus 
fegmentis fphxri- 
ciscom pofitum AB, 
ex lamina metalli- 
ca confedlum, cujus 
fuperior fuperficics 
minimis fbraminulis pertundatur . 

Ita eni/n futurum , ut aqua cum im- 
petu verfus fuperiorem laminam AB 
propulfafub forma tenuifli morum fila- 
mentorum in varias guttulas mox dif- 
pergendorum profiliat. 



Problema 30. 

139. Fontem conftruere , ex quo aqua 
proftlient ad modum lintei expanditur . 

Resolutio. 

Tubo AB affer ru- 

minentur duo feg- ffjf VV 
menta fphxricaC& S? 

D , qux fere Ce invi- 
cem tangant, & me- 
diante cochlea E ad 
eum fi tum facile re- 
ducantur, ut crena 
ambobus interje&a 
vel arCtior , vel la- 
tior fiat prout ufus pullulaverit . 



Alii vel in tubis lumine dcllitutis , 
vel in corporibus fphxricis, aut lenti- 
cularibus tubo afferruminatis crenam 
efficiunt bene politam. 

Aqua per prenain faliens ad modum 
lintei expanditur , fi impetus fuerit 
fufficiens . 

Problema 31. 

140. Fontem conftruere , qui aquam 
fpumefcentem jucundo fpedaculo ejiciat . 

Resolutio. 

Sit tubus AB & 
paulo infra lumen in 
ejus medio matrix DE, 
ut ope cochlex globus 
C ita ad lumen B fir- 
mari poffit, quo om- 
nis fere exitus aqux 
denegetur . 

Aqua intra conta- 
Ctum globi & tubi 
prorumpens fpume- 
fcet, acferenivis ae- 
rem opplentis floccos xmulabitur. 

Problema 31. 

14 1. Fontem conftruere , ubi e varii t 
animantium vel hominum figuris aqua 
erumpit . 

• Resolutio. 

Cum aqua per tubos quomodocun- 
que fitos derivari poffit , & directio- 
nem luminis retineat; non alia re opus 
cfi, quam ut intra hominum animan- 
tiumque figuras tubi abfcondantur , 
quorum orificia hient per eas partes , 
unde aqua profilire debet . 

ScHOLION. 

141 . F.x traditit baflrnm principii f iruU drCfi.it/- 
Z* * ter 
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ter eruitur , quicqttid de fontium ornatu - , frro aqv* 
fal tenti figurat variat conciliare litet , concipi po- 
te fi • Omnia nimirum a luminum magnitudine y fi- 
gura fcf dire Hient pendent* 


Pr 


OUEMt 


34 * 


Problema 33. 

143. Confiruete fonticulum falientem, 
qui ubi fa/ire defiit > clepfydra inftar in- 
verti pote fi . 

Rb$oiuiio- 

1. Fiant duo vafa LM 
& NO tanto quidem 
majora , quanto pius 
temporis aqua faliens 
coni ume re debet , tan- 
toque majori interval- 
lo PN a fe invicem re- 
mota, quanto major 
aquas falientisaltitudo 
defideratur($. 49). 

1. Sit BAC tubus recurvus, inCepi- 
ftomio inflrudhis , & D£F tubus 
- alius itidem recurvus iaO epiftomio 
munitus. 

3. In I &. K fint tubuli alii utrinque 
aperti & fundos vaforum NO & LM 
fere attingentes: quonfoue fimiliter 
tubi CJR & ST pertingunt . 

Quodfi jam vas LM fuerit aqua, ple- 
num , aperto epiftomio C , ea profiliet 
fere ad K , & delapfa per tubulum I 
apertum in vas NO ruet aerenique con- 
tentum per tubum QR expellet . Ubi 
vero aqua omnis ex vafe LM effluxerit, 
machina inverfa,. deiapfaex vafe NO 
falientem efficiet . 

Corollarium. 

144. Si vafa LM & NO tantam aqux copiam 
contineant * <]uz intra hor* fpetiunt toia ef- 
fluat j clepfydram habebimus fidentem in fuas 
gr ad uationes ( fi. 45) legitime dividendam. 


145 . Conftruere malluviom cum fon- 
ticulo falitnte . 

Resoluti o, 

1. Sit ABDC rece- 
ptaculum vafis, 
cui aqua infundi- 
tur. 

a. Ex vafe defeen- 
dat tubus ab L 
ulque ad M , ubi 
verfus I infleili- 
tur. 

3. In K applicetur 
epiftomium ,quo 
apertoaqua pro- 
filiet fere ad L 
ufquc ( §.49 ) . 

4. FG fit catinus aquanv excipiens r 
mox per foramina P & Qjn vas 
quodpiam defluentem . 

SCHCHION. 

J4A Me nvn manent* apparet , jt apua foti enti' 
unent fifttrnt inducere vehent , iel fit, i per artifi- 
cia fnpentn rape fila ( fi. 135 Jc feqq. f. 

Problema 3 $. 

I 47 - Flatu orti aquam falientem ef- 
ficere. 

Resolutio. £ r . f \ 

^ - , Jt-Ji » 

1. Sit AB fphatra vi- 
trea vel metalli- 
ca & 

2. in ea firmetur tif- 
bulus CD exiguo 
orificio inCinftru- 
ctus & in D infi- 
mum fphaerae pum- 
< 3 &m fere attin- 
gens. 
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De Fontibus 

Dico, fi aerem per tubulum CD ex- 
fugas, & orificium C in frigidam fta- 
tim demergas, fore ut aqua per tubu- 
lum eundem in fphxram afcendat . 
Quodfi iteratis fudlionibus ultra me- 
dietatem fuerit repleta & ore in C ap- 
plicato aerem per tubulum infles; re- 
moto ore aqua profilict . 

Demonstratio. 

Si enim aerem exfugis , in fphxra 
AB inclufus rarior evadit externo , 
ideoque orificio C in aquam immerfo 
tantum fere aqux afeendere debet , 
quantum aeris fuerit edu£lum($. 101 
Aerom. ) . Quodfi vero per tubulum 
CD aerem infles , is per aquam fpeci- 
fice graviorem ($. 57 Aerom .) afeendet 
(§,99 Hydroft . ) , confequenter aer in- 
clufus comprimitur ($.5 Aerom . ) . Sa- 
liet ergo aqua per tubulum CD{$.87 ) . 
Qj.d. 

Corollarium. 

i< 8. Quodfi bene fphatram iqu» ebullien- 
ti immittas ; aer rarefiet ( $. ij Atrtm. ) , 
ideoque dtauo aqua per tubulum CD falire 
debet . 

SCHOLION. 

149. Tonti culus hic ab intentor* Herone nornen 
Pii* Heronis / artitur e fi . 

Problema 36. 

150. Fonticulum conftruere accenfv 
candelis [ali entem . 

Resolutio. 

1. Ex lamina metallica fiant duo vafa 
cylindrica ( V id. Fig. fey ) AB & 
CD. 

2. Jungantur tubis utrinque apertis 


Salientibus. 365 



KL, utaerex fuperiore ininferius 
defeendere poflit . 

3. Tubis afierruminentur candeia- 
braH, 

4. Operculo vero bafis inferioris CF 
in formam catini efformato tubus 
EF epiftomio G inftru&us & ad fun- 
dum fere vafis protenfus. 

5. In Qfit foramen cochlea munitum, 
ut aqua in vas CD infundi poflit . 

Dico, candelis inii accenfis, aquam 
per tubum EF falire debere . 

Demonstratio. 
Eadem eft , qux problematis 14. 
($- 90 - 

S C H O L I O N . 

ijl. Hoc eodtm artificia efficiet flatuam ad pr£- 
fentiam folir , vel c and* lit accenfir , lacbrymat ef- 
fundentem . Seque emm alia re opus e fi , quam ut 
ex cavitate , in qua aer rarefit , tubulos ducat ad 
qucfdam alias cavit ater oculis vicina t 43 aqua 
repleta/ . 

Problema 37. 

152. Fontem intermittentem con- 
jlruere . 

Reso- 
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i. Per axem vafis 
AB afcendat tu- 
bus EF utrin- 
quc apertus , fo- 
ramine in E cx- 
cifo. 

i. Tubus hic affer- 
ruminetur tam 
vafi fupcriori in 
H, quam infe- 
riori in E . 

3. Vas fupcrius in L habeat foramen 
cochlea munitum, perquodaqua in- 
fundi poffit ; in bali autem inferio- 
re multa foraminula , per qux di- 
ftillare queat . 

4. In vafe inferiore fit foramen G ita 
aptatum, ut aqua per illud non de- 
fluat, nili ad altitudinem EM con- 
flituta . 

Dico , aquam ei hoc fonte per inter- 
valla fluere. 


'titudinem EM ufque aflfufgif, per fo- 
ramen G in cavitatem vafis CD de- 
fcendit. Ea igitur defluente , foramen 
Erurfus aperitur aerique aditus in vas 
fuperius ABdenuo conceditur, l/nde 
patet , aquam denuo per foraminula 
ejufdem effluere debere . Habemus ideo 
fontem intermittentem . &e.d. 


Quodfi fonticulum per 
intervalla falientem dc- 
fideres, fiant omnia ut 
ante, nili quod loco fo- 
rannnulorum aptandi 
line tubi recurvi PQT 

&rsv. 


, Demonstratio. 

Cum enim foramine E aperto aeri 
ex terno per tubum EF in vas fuperius 
AB aditus pateat; aeris inclufi elater 
xqualisefl ponderi atmofphxrico($.33 
Aerom.) . Gravitas igitur aqux in eo- 
dem vale contentx ipfi junfla preflio- 
nem majorem efficit, quam refiflentia 
ponderis atmofphairici ad foraminula , 
idcoque aqua dilfillarc debet . Quam 
primum vero aqua dclapfa foramen E 
occludit , ut nullus amplius aer in lo- 
cunt aqux delapfx fuccedere pollit; per- 
inde cft, ac fi vas quoddam exiguo ori- 
ficio inlfrudtum inverteres , idcoque 
fluxus aqux per foraminula fiftetur 
( 5-95 Aerom . ) . Sed dum aqua ad al- 


1. Sit tubus EF 
aquam advehens 
in cavitatem va- 
fis AB. 

Ex hoc vafe 
defeendat fipho 
GHI in minus 
CD lumine con- 
veniente in L in- 
ftrudtus . 

Quamprimum aqua 
ultra pundlum H 
fiphonis GHI at- 
tolletur, per fiphonem eundem fluet, 
donec vas exhauriatur ($. 72), ideo- 
que tamdiu per lumen L falict . Quodli 
igitur efficias, ut plus aqux perlume.i 

Lfa- 



I 
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L faliat, quam per tubum EF advehi, 
tur ; fontem habebis intermittentem . 

ScHOLION X. 

15J. Hoc peflfriori artificio iotid difficulter ef- 
ficiet , ut fatua aquat evomant ex improvifo in 
tdJUttUt . 

SCHOLION X. 

IJ4- Trieri autem fuperfrvUa e fi lampar , quam 
ingratiam amici inventam ptthiici deinde furit fe- 
ci (x), G) in feqtienti problemate dentio exiiieo . 

Problema 3.8. 

155. Lampadem confl ruere, qtice ean- 
dem quantitatem olei ellychnio confla n- 
ter affundit , & in qua largius pabu- 
lum flammam nunquam extinguit , mul- 
to minus receptaculum ellychnii egredi- 
tur , maximo licet calore urgente . 
Resolutio. 



i. Fiat vafculum cylindricum ACDB, 
cui oleum infundi poflit , & ipfiafc 
ferruminetur aliud minus formam 

J arallelepipedi habens FED & ro- 
ro FH inftrudtum , pro recipien- 
do ellychnio . 

1. Illud diaphragmate KL dividatur 
fundo DB multo propiore , quam 
fornici AC . 

(»} .1« A Aii Erudit An. 1711.. pc £. J'. A '«S* 


3 . T ubulus PO in P & O utrinque aper- 
tus interiori vafculi AB parieti ad- 
hxreat , quem tracheam appello . 
Ejus ofculum fuperius P fornicem 
ACpropcmodum attingit; inferius 
vero O fuperficiem olei ad libellam 
HI conftituti lambit . 

4. Diaphragmati afferruminetur tu- 
bulus alius MN , utrinque fimiliter 
apertus, & ad eandem olei libellam 
HI protenfus . 

5. Fundo valis DB afferruminetur tu- 
bulus QR , cujus ofculum fuperius 
Qjultra libellam olei tantillum emi- 
neat, 6 c tranfeat per matricem co- 
chleae V, qua vasABDCad peda- 
mentum VTX firmatur . 

6. Intra hoc fiat vafculum cavum ab 
& in G foramen exiguum , per quod 
aeri externo in cavitatem DKLB 
pateat aditus . 

7. Denique in fornice fiat foramen co- 
chlea S munitum , ut lampas ( fi 
quando opus fuerit ) a ford ibus pur- 
gari queat . 

Dico , n lampas a pedamento avulfa 
invertitur , oc digito ad foramen G 
applicato oleum per tubulum QR al- 
tero MN paulo ampliorem infunda- 
tur, fore ut oleum cavitatem GB in- 
greflum per tubulum NM , vafe in la- 
tus DC inclinato, in proprium rece- 
ptatulum AK delabatur , & lampas re- 
pleta & ad pedamentum VT rurfus fir- 
mata munere fuo , ut decet, fungatur . 

Demonstratio. 

Quamdiu enim- oleum ad libellam 
HI confiffit , ne guttula quidem una 
per MN effuere poteft , vi eorum , 
quae ad problema praecedens demon- 
n ffrata 
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flrata funt ( $. 152). Infcnfibili autem 
ejus quantitate abfumta, aer per tra- 
cheam OP ingreditur , fc oleum per 
MNdeftillat. Eandem itaque quanti- 
tatem olei lampas conffanter ellychnio 
affundit. Quod erat unum . 

Quodfi lampas in locum calidum de- 
feratur , aer lupra oleum rarefit ( §. 1 3 
jierem.), idcoque oleum per tubulum 
MN expellitur ($. 91): quod cum ul- 
tra libellam HI aflurgat , per tubu- 
lum QR in vafculum ab defluit , confe- 
quenter nec flammam attinguere, nec 
extra receptaculum ellychnii egredi 
potefl . Quod erat fecundum & tertium . 

SCHOIION. 


')'■ deirenfratte eet.lnrir evaderet , * 
AP.l C ,x ‘ titrafari nrmtitr.tu tl/nati»»/'.*, 
traeleem i O r.m nimii artlrm rfie debere , fide 
dttu , II e /ei tel ni::- ira quentitat abfumta fi 
ttm refundetur ■ Unum glt/la ilei aeri ia tuluU 
ntre.il artium aditum ren centedit , ni fi eiui ii t: 
tatam tutati lenitudinem in M A C KL „ lt f ; 
tue Ure. fimu / reliditur , ,p, r a„ dandam ede 
attf.tn.en trade a fit bene falitum . 


Problema 39. 

1 5 7 C cnf ruere fonticulum falientem, 
in quo avicula tantum aquae forbeat , 
quantum fx illo frofluit. 


Resolutio. 



1. Fiat vas BF per diaphragma EDin 
duas cavitates divifum , quarum fu- 
perior AEDB in duas alias AC & 
CB per diaphragma CN fubdi- 
viditur. 

2. InQ^ R & S fiant foramina cochleis 
munienda, ut aqua infundi & effun- 
di poflit, prout ufuspoftulaverir. 

J. Ex vafc AB in vas E F defeendat 
tubus GH fundo illius aflerrumina- 
tus, fundum vero hujus non pror- 
fus attingens, atque clavicula P in- 
fl rudius. 

4. Ex vafeDF aflurgat tubus KI bafi 
DCafferruminatus, at vero bafim 
fuperiorem BN non prorfus attin- 
gens. 

S- A fundo fere vafis CB afeendat alius 
tubus LM tranfiens per fundum 
phiala: O aquam falientem excipien- 
tis, epiftomio T infirudhis . 

6. Denique per roflrum , corpus & pe- 
des avicula: vafi ABinfiftcntis duca- 
tur fiphon inflexus ZV. 

Dico , fi epiftomia P & T aperias , vafis 

A & B aqua repletis, & roffro aviculae 

aquae 
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aqux immerfo, fore ut aqua per tubu- 
lum LM faliat, & avicula eam forbeat . 

Demonstratio. 

Dum epiftomio P aperto aqua per 
tubulum GH ex vafe AC invasDF 
defeendit ; aqua ex phiala per roftrum 
avis a fcendere debet ($. 77 ) . Dum ve- 
ro per fiphonem ZV femel fluit, mo- 
tus continuatur, donec aqua omnis ex 
phiala fuerit exhaufta (§. 66 ). Enim- 
vero quamdiu aqua per tubum GH de- 
feendit, aqua ex cavitate CB per tu- 
bum LM falire debet{§. 89). Habe- 
mus ergo fonticulum falientem , Sc 
aviculam tantum aqux lorbentem , 
quantum ex illo profluit . Qj. d. 

ScHOUON. 


«5*. T.adttn prorfut firuflura tf fonti t Kirche- 
riari , in 1UU nuit tantum aqua ferit! , Quantum 
a feriente in poculum erfpmtt :* ■ Abfconde enim to- 
ium LM intra cerput [erpenlit& eum infietie , ut 
lumen M per et hiet l ne, difficulter forma fentit in 
d.irc berianum mutabitur. 

Problema 40. 

159 . Fontem confl ruere in vafe vitreo 
(Jatifo falientem. 

Resolutio, 
i . Sit fphxra vitrea 
A, cujus orificium 
cochlea BE mu- 
nitum . 

a. Per cochleam 
tranfeat tubulus 
DC , exiguo lu- 
mine in C , fed 
ampliore inDin- 
flruclus , cujus 
pars major fit ex- 
tra vitrum. 

3. Eidem cochlex 
mlfii OfcrlMatb. T.ll. 



afferruminetur. tubulus EF admo- 
dum gracilis , fed altero CD mul- 
to longior , hians in cavitatem fphx- 
rx A 

4. Sint duo vafa IK & LM mediante 
tuboHN inter fe connexa, & bafi 
fuperioris IK afferruminctur tubu- 
lusGH, 

5. per quem ad vas inferius demitta- 
tur tubus EF. 

Dico, fi vas IK & aliquam fphxrxA 
partem aqua repleas , aquam ex fphx- 
ra per tubulum EF in vas LM defeen- 
furam , & per tubulum DC in fphx- 
rum afccnfuram, per lumen exiguum 
C faliendo. 

Demonstratio. 

Dum enim aqua per tubulum EF de- 
feendit , aer in fphxra dilatatur ( §. 3 6 
Aeram.), ideoque elater ejus minuitur 
{§.78 Aeram.). Quare cum inclufusante 
dilatationem ponderi atmofph.v rico ae- 
qualis exifleretfjS. 3 3 Aeram.), quo aqua 
in vafe IK premitur (§.2 1 Aeram. ) ; in- 
clufus pofl dilatationem ad lumeir C 
minus refifiit , quam externus aquam in 
vafe IK premit. Aqua igitur per tubu- 
lum DC afccndere, Fi. quia lumen C 
exiguum fer bypetbS-Airc debet ($.55). 
Quod erat unum. 

Cum vero fonticulus hic faliensfit 
fipho interruptus , cujus crus minus 
BD, majus EF; motus aqux falientis 
continuatus intelligiturper ea, quxde 
continuatione motus fluidorum in li- 
phonibus demonftrata funt (§. 66 ) . 
Quod erat alterum. 

Schoiion. 

160- Ex demonj} r et fient apparet , aquam peftvlu- 
! um DC falire defert , rnodo orificium D in aquam 
immergatur , orificio F extra eam cenfhtuto * Und» 
1 fi ruclu r a fentit mullis modii variari pot* fi . 

A a a CAPUT 
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De Variis Machinamentis Hydraulicis. 


Problema 41. 

1 6 x . ^ Oret conftruere , quibus aperti t 

JL aqua confpergatur ingredi ens . 

Resolutio. 



X. Ad latera valvularum juxta fuper- 
liminarc collocentur vafa AB & CD 
aqua plena, quibus 
x. Tubus recurvus EFGH ita adapte- 
tur, ut pars FG fub limine lateat 
tubulis I , K , L per foramina limi- 
nis hiantibus . 

3. In M & N tubo FG applicentur epi- 
flomia cum valvulis P & Qjta con- 
nexa,ut iis apertis & ipfa aperiantur. 
Quo fado, aqua per tubulosi, K & 
L profilict & ingredientem madidabit 
{S-49)- 


$ CHOLIO N. 

16I. Ecdsm artificio rifcum confirurt , qtto apor- 
To , /actos aporittttts aqua coa /porgatur - 

Problema 4». 

163. Efficere , ut inborto vel crypta 
deambulant fu bito aquis ex terra projd 
lientibus confpergatur . 

Resolutio. 



i. Sub terra ita abfcondatur antlia AB, 
ut virga ferrea GE , qua depreffa 
em bolus movetur, paulo ultra ipfius 
fupcrficiem promineat . 
t. Embolus E fit valvula Fliiante ver- 
fus bafim inferiorem B inftrudhis, 
& ita aptetur , ut a pede calcantis 
depreffus a lamina elafticaHrurfus 
attollatur. 

3. Sit CD tubus aquam in cylindrum 
AB advehens, contra pulverem ter- 
rx ac arenx granula probe munien- 
dum. 

4. Fundo antliae afferruminetur tu- 
bus ILM , cujus orificium M ul- 
tra fuperficieni terrx paulo pro- 
mineat . 

Dico , aquam per M profilire debere , 
(i pede in G inultas.. 

Demon- 
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Demonstratio. 

Aqua nimirum per tubum CD in fu- 
periorem antlix AB partem delapfa 
urget valvulam F , quxcum in partem 
inferiorem hiet , aperitur r & aqur 
illuc tranfitum concedit, in tubo LM 
ufque ad N afccnfurx (§. 34 Hydrofl. ) . 
Quodfi jam pede calcantis embolus E 
deprimatur, valvula F claufaaqux re- 
grelfum in fuperiorcm antlix partem 
impedit ( $. 104 J 1 : quare per tubum 
LM cum impetu ejicitur . Remoto au- 
tem pede ab embolo G E , piftillum li- 
tui luo refti tuitur ope elateris H. Sa- 
liet itaque aqua ex M , quoties pes cal- 
cantisadmovetur embolo G . I 

Scholion 1- 

i 64. Cum aqua tx altitudini quadam drlatfa , 
ad tam ftrt rurfut aferndat ( §. 4» ) i V?* 

CD advehitur , ex vafe intra gerram drfojfa & i* 
planitie repi endo i lluc derivari debet * 

Scholion a* 

165 ; Quodfi vero aaua per tubutnXlfO edvella ex 
nUitudine quadam fuerit delapfa ; La aptanda 
Valvula , cui deprimenda felum aqua tendat non 
f offici at •' vel totum machinamentum alia rattont 
eenjirui deberet . 

Problema 43. 


rato altitudo fit z pedum , diameter 
otio digitorum . 

3. Tubus CD fit valvula in D in- 
Itruftus, qux in cavitatem vafis HI 
hiet . 

4. Denique in K afferruminetur tubus 
recurvus KL* mediante cpifto.nio 
O pro arbitrio claudendus & ape- 
riendus . 

Dico , hanc machinam aquam ad infi- 
gnem altitudinem elevaturam . 

Demonstratio. 

Embolo enim EF elevato , val- 
vula G aperitur, & aqua in antliam 
AB afeendit ( $. 36 Aeram. ) : quo 
rurfus depreflb , illa clauditur , & val- 
vula D aperta aqua per tubum CD 
in vas HI ejicitur ( 5 . 105 ) . Quo fa- 
ito, cum epiftomium O fit claufum , 
aer in cavitate vafis HI comprimi- 
tur ($.17 Aerom.). Quodfi itaque fuf- 
ficienter fuerit comprefius ; aperto 
epiftomio , aqua infigm cum impetu 
per tubum KL prorumpet ( §■ 87 ) . 
Qj.J. 


166. Confiruere m a- ol 

china m, qu<e a ]uam in- 

J 

• 

ftgni cum impetu ele- 
vet . A 

A 

H 

Resoluti o< |jf 

1 II 

8 5 

I, Conftruatur antlia lj! ( 
comprelfiva AB ( $. {! il 

" 3 )- ■ || 

i. Ex ea tranfeat tu- K- j 

II 

IO 

T 

bulus CD m vas cy- K- 
lyndricum HI , cu- 
jus extjrichalco pa- ® 


K 

H 


Corollarium. 

167. Quoniam tgiiatione emboli continua- 
ta , »*r in eodem compreflionis grado con- 
fervari poteil } hic machina aquani continuo 
ejicit. 

Problema 44- 

168. Hydracontiflerium , hoc eft , ma- 
chinam confiruere , qu£ aquam ad in- 
cendia reftinguenda ad datam altitudi- 
nem & in datum locum evomat . 

Aaa z Reso- 
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Resolutio. 

*. Fiat cilia AB figuram parallelepi- 
pcdi habens, & rotis C inllrudta, 
ut commode ad locum incendii ad- 
vehi poflit. Sunt & quiciltam tra- 
ha; imponunt , firmitatis gratia , 
i quia non tam facile damnum pati- 
. tur, quam rota, 
a. Intra cillam firmetur machina Cte- 
fibiana cum gemino cylindro($. 1 1 3). 
3. Ad agitandos embolos applicentur 
vedles DE cum axe curvato , ita ut 
, embolus alter deprimatur, dum unus 
attollitur. 


homine en cone (at i uno in alterum (Here deamhu- 
lante , prout neceffltar poftulaverit * ( Vocatur tubur 

f tfiimfmodi Germanir cin Bcblauch ) . Unde appa • 
ret y hac ratione hydracon:ifteriit effio locum , etiam fi 
flamma in conclatibut adtjicii tantum faviat , nec 
per teRnm ac feneflra* forat erumpat . 

ScHOLION X. 

1 70. Neniuutilite • trtaciinr Ctefbiaua [ukfiitat- 
'• litet alteram in probi. 43 ( Jf. 166 ) Se f criptam ; 
4 “ ‘a a./uam rtan per intervalla , fed ctntinuo eja- 
culatur • 

Problema 45. 

171. Efficere , at ad fpecutum aut 
objeftum aliud accedent aqua eximpro - 
vifo confpergatur . 

Resolutio'. 


4. Tubus GH perquem aqua ejacula- 
tur immittatur alteri mobili , ut ad 
locum defideratum commode dirigi 
poflit. 

Si enim continuo aqua in cillam AB 
infundatur , & emboli nunc eleventur, 
nunc deprimantur ; aqua per tubum 
GH ad locum defideratum ejaculabi- 
tur ($. cit . ) . Machina igitur ad rcltin- 
guenda incendia commode utimur. 
Scholion r. 

1 litiga aliique ipforum exemplo excitati tubo 
mobili GH fubjiituunt tubum longum , flexilem , ex 
materia velorum vel corio facium , qui manu arre- 
ptu t ad quatit loca incendio infeflata trahitur ab 



1. Sit ABcilta aqua plena, cujus fun- 
do afferruminetur tubus recurvus 
CDEF. 

1. Pars tubi intra cillam AB paulo in- 
fra embolum elevatum foraminibus 
nonnullis pertundatur. 

3. Denique embolus G ita immittatur. 
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ut ceflante vi deprimente , per ela- 
terium rurfus attollatur . 

Demonstratio. 

Aqua enim per fbraminula in tu- 
bum CD defluet , ac in tuboEF eouf- 
que afeendet, donec in eadem altitu- 
dine fubfiltat , ad quam aqua intra ci- 
llam AB conllituitur ( §. 34 Hydroft-) ■ 
Quodfi vero embolum in H pede de- 
primas , aquam per F ejiciet, ideo- 
que eadem ex improvifo confpergeris . 

8J-A 

SCHOLION. 

17 *. | \uodf aqua ex alto delabatur , fuficit , ut 
pede deprtmsctvr valvula , qua aqua aditum in tu- 
tum EF concedat ( §• 85 ) . 

Problema 46. 

173. Conflruere fpeculam , in qua 
f 'peculator conftitutus fonum ingentem 
cornu edat . 


tur vas aqua plenum AB & in infe- 
feriore aliud acre plenum CD , con- 
tra omnem vero aeris acceflum opti- 
me munitum . 

i. Ex vafe fuperiori AB in inferius 
CD tranfeat tubus FE epiltomioL 
ind rudius . 

3. Ex vafe inferiori CD afeendat tu- 
bus HG per vas, pedem, corpus & 
os fpeculatoris , cui cornu K lit affer- 
ruminatum . . 

Etenim laxato epiltomio L, aqua ex 
vafe AB per tubum EF defccndit, & 
ingenti celeritate aerem ex vafe CD 
per tubum HG expellit , qui dum 
per cornu egreditur eundem fonum 
parit , qui aere in cornu inflato audi- 
retur . 

Scholion 1. 


Resolutio. 



174. Simili artificio fanor altat producet . K»r- 
cherus (a ) cantum fingularum fere avicularum no- 
tis mu fle is exprimere & in cylindrum pboaetafiicum 
aquis per tubof delabenttbut facile convertendum 
transferre docuit : unde multa excerpfit Schot- 
tus(b), qua ad boc argumentum hydraulicum per- 
ficiendum tendunt . 

Scholion 2. 

175. Huc referenda quoque funt organa hydrau- 
lica jam veteribus nota & a Vitruvio (c) defert - 
pta , a Perralrio in notir fchematifmo nstido egre- 
gie illufirata : de quibur , cum non amplius in ufu 
fint , hic dicere non attinet • 

PROBLEMA 47. 

176. Ventum excitare ad flammam 
confervandam aptum. 

Res 0- 

(») lib. 9. pirt. $, 

(bl In Magia U niveri? I 1 Natura & Artis part. a. Iil> tf. 

(c) Lib. io-C.ij. f. atjjf' 
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Resolutio» 



i. Ad bafin dolii fuperiorem AB apte- 
tur tubus CE, cujus altitudo $ mi- 
nimum aut fex pedum, amplitudo 
ea, ut tota aqua continuo affluente 
repleatur. 

i. Tubus EC hinc inde inftruendus eft 
tubulis F , aut , fi mavis , foraminu- 
lis , ut ab aqua defeendente aer una 
indolium abripiatur. 

3. In bafi inferiori DG e regione lumi- 
nis E fita fit tabula marmorea aut 
lapidea alia polita , in quam aqua 
perpendiculariter incidat . 

4. in G aptetur tubus I anguflior eo, 
per quem aqua delabitur, ut dela- 
pfa cx dolio iterum effluat . 

5. Denique in H fit tubus ad eum lo- 
cum protcafi*?, quo ventus fpirare 1 
debet . 

Dum enim aqua cum impetu in tabu- 
lam lapideam M incidit ac difpergitur, 
aer ingenti impetu per tubum H expel- 
litur . Habes ergo ventum valide fpi- 
rantem ( § . 1 6 6 Aerom. ) . 


Scholion r. 

I 

1 77 Francifcus Tertius de Lanis (a) amcltr efl , 
jt aiJiJfr, ite artificio matum majtrem fuifr ex- 
citatum j quam qui follibus decem aut duodecim 
ptaiiut iortgir exciebatur. Hinc in fernacibut ma- 
teri Imt ad liquandum ferrum ali aqua metalla ea- 
dem utuntur m 

Scholion i- 

178. Eaton vero epur non e fi , ut tubut CE // re-* 
Hinnus , ifif vas A EGO f guram dolii babeat . Utri- 
uf qua figura ad arbitnu ‘n variari y t. gr* quadrata 
fieri pete Jio Utde quidam loce dolii cameram ex la- 
teribus confiruunt • Opera tantummodo danda , Ur 
aer ex vafe AB-GDW libi t quam per tubum H erum* 
pfrf pejjit ► 

Scholion 



179. Succedit etiam artificium , fi nullum ad- 
fit dolium i fed aqua per tubum quadratum AB nul- 
li t fpir aculis in fi rufium tantum delabatur y adJ 
qttotn aptatur fit tubut Gff , unde ventur fpir at * 
$"*dfi ufur pofiulaverit , ut ventus interrumpatur Y 
obturato orificio H, aporiatur aliud I , vento exi- 
tum concedent . 

Problema 48. 

180. Duo vafa conftruere , quorum 
unum utut plenum vino , nibil tamen 
ejuf effundit , ni fi alterum fuerit aqua 
plenum c amitte effundat : qua V afa con- 
cordiae vocantur. 

Reso- 

(a) In Magiftetio Natur* ac Anis lib» 5. cap. j. anlf. 

t 157* 
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j. Sint AB&CDduovafa , qua: me- 
diante tubo recurvo EFGli inter fe 
communicent . 

2. In utroque vafeaptetur ad fundum 
diabetes ( §. 72 ), ita ut orificium 
tubi minoris I fit infra orificia E& 
H tubi recurvi EFGH . 

Quod fi vas AB vino repleatur, donec 
lumenlfit in libella ejus; nihil effluet 
( 71). Sed fi vas alterum CD aqua 

adimpleas torum; per tubum EFGH 
vas alterum AB ingreditur (§. 14 Hy- 
dnft-)& quantitatem liquoris ibidem 
auget. Quare cum jam utrinque liquor 
ultra orificium I afoendat; per M om- 
nis aqua ex vafe CD , per L vero vi- 
num omne ex vafe AB eftiuet ( .$• ) • 

j Qj-d. 

Problema 49* 

1 8 1 . Vasconflruere , quod tantum vi- 
tii effundit, quantum aqu<e infuderis 

Resolutio- 
i. Fiat vas ADJBC in 
.duas cavitates per 

diaphragma Gl- di- ?-.rt 

vifum & undiqua- >s . - 
oue contra accef- 
funi aeris probe mu- 
nitum . 



3 75 

Operculo AH afferruminetur tubu- 
lus HI per cavitatem unam GB ad 
fundum fere vafisCB pertingens. 

3. Cavitates dua: inter fe communi- 
cent tubo recurvo LK . 

4. Denique cavitati alteri immittatur 
tubulus MN & utraque cavitas in- 
fimatur foramine cochlea munito, 
ut , fi opus fuerit , liquor infundi & 
rurfus effundi pofiir. 

Quodfi enim cavitatem AF vino re- 
pleas , nihil inftifi per MN effluet ( 5-34 
Hydroft. ) . Enimvero fi per tubulum 
HI aquam cavitati alteri affundas; aer 
per tubum KL in cavitatem alteram 
illitur , ideoque viiuim per tubum 
MI^ expellit. 

Problema 50. 

182. Vas conftruere , quod liquorem 
excipit, donec fuerit plenum , Jiconftan - 
ter eum affuderis ; fed ne guttam amplius 
admittit , ubi femelcejfaveris . 

Resolutio. 



x. Vas AB per diaphragma CD in 
duas cavitates ACD &CBD divi- 
datur, quarum fuperior aperta effa 
poteft . 

2 . Ad diaphragma in cavitate fuperio- 
re AD aptetur diabetes GF : fub 

dia- 
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diaphragmate autem in cavitatem 
inferiorem hiet tubulus H . 

Quod fi aquam conftanter affundas, ea 
per diabetem GF defluet in cavita- 
tem inferiorem CB($. 71) aeremque 
per tubulum H expellet . Sed fi ali- 
quamdiu defiflas , aer tubum longio- 
rem diabetae replebit , excepta parte 
FE aqux immerfa . Nihil ergo am- 
plius per tubum iflum in cavitatem 
BC defriuet . 

Probi.hma 51. 

18 3. Vas confl ruere , ex quo fer idem 
orifii ium vel aqua , vel vinum fluit , pro- 
ut deflderaverir , vel etiam mixtum ex 
aqua & vim . 



Resolutio. 

i. Sit vas AB per 
diaphragma CD 
in duas cavitates 
divifum . 

i. In operculo vafis 
A E fiant duo fo- 
ramina F & G , 
per qux aeri in 
utramque civita- 
tem aditus patet. 

3. In fundo fiant duo 
alia L & D, per 
quae liquores in cavitatem IHB de- 
iccndere poffunt. 

Ex tertia hac cavitate procedat tu- 
bulus M . . 

Quod fi foramen G obtrudes , per tu- 
bum M cfriuet vinum ex cavitate Cl. 
Si foramen Fobtures, fluxus vinicef- 
fabit , fiuetqucaqua excavitateCB per 
eundem tubulum M. Quodfi denique 
utrumque foramen F & G fuerit aper- 
tum; aqua & vinum una per tubulum 
M effluent, 

S C H O L I O N. 

Ex bit principii t innumera alia derivare /icet. 


C A P UT* V I. 

De Ctirfu Fluminum. 

tura effcdlus efl . Alveus vero artificia- 
///vocatur, qui arte effectus fuit . 
•ScHOLlON. 

1 S 7. ljliufmodi alveos artificiales parant molito- 
M \^ Ual rotat "te/arer derivandas ( §. 9*5 
Mech. ) . Germanico idiomate alveus naturalis der 
wjldeBach , alveus autem artificia .. der Miilgra» 
ben appellatur. 

DEF1- 


EFINITIO 6 . 
j8 s- A I-veus fluminis t fl cavitas in 
jljL fupcrficie Telluris effedta, 
intra quam aqua continuo decurrit . 

Definitio 7. 

186. Alveus naturalis efl , qui ana- 
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De Curftt 
D t n n it i o 8. 

188. Seftio alvei eft planum ad fun- 
dum perpendiculare , cujus termini 
aquam per alveuni decurrentem non 
egrediuntur 

SCHOIXON. 

1X9. Ponamus aquam intra alveum totam fubito 
abire in glaciem & fetari plano ad fundum alvei per- 
pendiculari • Qtts irine prodit fecUo , erit ea , qua 
nobis hic feti io alvei vocatur. 

Definitio 9. 

1 90. Seftio naturalis eft fcclio alvei 
naturalis: S filio vero artificialis feci io 
alvei artificialis. 

ScHOIIOX, 

191. Definitio ideo foflionit fluminis , qttarn de- 
dimur . cum de molendini t agere mus ( fi 91.3 Nlc- 
chan. ) 4 efl feSlionis artificialis , quoniam ibi cum 
alveo artificiali , per quem aqua ad rotat molares 
deducitur , nabit fuit negotium • 

Corollarium i. 

ipx. Quoniam conflat alveos naturales figu-‘ 
ram habere prorfus irregularem , qu* ad «li- 
quant geometricam commode reduci nequit j fe- 
£ho uaturalis figura plana irregularis eft . 

Corollarium i. 

193. Quia vero alvei artificiales figuram paral- 
klepipedThabent ; feclio artificialis efl reSUugu- 
lunt parallelogrammum ( §■ 4 6 vcoom. ). 

■ScHOLION.. 

1 94- Qualis figtifa fit f efl io artificialis jam ejlen- 
.dimus alibi [fi 9*4 IVIechan. ). Pote fi vero figura 
quacunque irregularis' ad parallelogrammum reduci , 
cujus bafis altitudini fluminis aqualis • Unde in fe- 
quentilut fer feflionem intelligemut re fl angulum , 
■cujus latitudo eadem cum latitudine fluminis , nifi 
ret ipfa loquatur pojfe quatn cunque feflionem fup - 
poni . 

Definitio 10. 

195: S eft tones dicuntur aequeveloces , 
per quas aqua eadem celeritate me- 
dia fluit . Quid vero fit velocitas feu 
celeritas media, commodius docebi- 
tur deinceps . 

Wolfi : Oper.Matb. T. 1 L 


Fluminum. 377 

Definitio ii. 

196. Seftio velocior eft , per quam 
aqua celerior fluit; Seftio tardior , per 
quam fluit tardior. 

Definitio 12. 

197. Flumina in ftatu manente fiunt , 
fi fupcrficics aquae intra alveum nulli- 
bi nec attollitur , nec deprimitur , 
fcd eadem manet in eodem loco pro- 
fundius. 

Scholion. 

198. Neque enim repugnat , ut propter alvei ir- 
regularitatem flumen alibi fit magis , alibi minue 
profundum . 

Definitio 13. 

199. Flumen intumefeit , fi fuperfi- 
cies aquae intra alveum attollitur; de- 
tumefeit , fi eadem deprimitur . 

Theorema 18. 

200. Aquar libere fluentis in alveo de- 
clivi curfus acceleratur propter declivi- 
tatem fundi ; in horizontali propter pref- 
fionem , quam inferior fujlinet a fu- 
periori . 

Demonstratio. 

Aqua enim fluidum grave eft & qui- 
dem gravitatis eximia: ( 5.64 Hydrofi.). 
Sed gravia per declivia feu ad horizon- 
tem inclinata motu accelerato deor- 
fum ruunt ($. 284 Mech.) . Ergoetiam 
aqua per alveum declivem motu acce- 
lerato ruere debet , atque ideo curfus 
fluminis acceleratur per fundi declivi- 
tatem. Quod erat unum. 

Cum aqua in alveo horizontali ad 
aliquam a fundo altitudinem aflurgit; 
inferiori incumbit fuperior. Enimve- 
ro motus aqua: ob preflionem , quam a 
fupcriorefuftinet , perinde accadendo 
B b b per 
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per aliquam altitudinem , acceleratur 
(£.48). Ergo curfus fluminis accele- 
ratur quoque per preflionem , quam 
aqua inferior a fuperiore fuflinet . Quod 
erat alterum . 

Corollarium i. 

aoi. Quo declivior ideo fundus alvei cft , eo 
celerius aqua per eundem decurrit* 

Corollarium 2. 

ioi. Quo profundior aqua: in alveo horizon* 
tali altitudo eft , ad quam intra alveum afTur- 
git, eo celetior curfua fluminis . 

Corollarium 3. 

103. Quoniam aqua fundo propior magis pre- 
mitur, quam ab eo remotior j quo fundo pro- 
pior eo curfus ejus magis acceleratur* 

Corollarium 4. 



104. Quoniam celeritas per planunt inclina- 
tum AB a gravi in Bacquifin efl ui radix alti- 
tudinis AD( (. 1S7 Mtchai. ); aqua etiam fi li- 
bere fluit per canalem declivem AB in B, eam 
celeritatem acquirere debet , qu* ell ut radix 
altitudinis AD. 

Corollarium 5. 

10J. Quod ii aqua per foramen B egrederetur 
tx vafe, in quo ad altitudinem BF ipfi ADx- 
rualcrn tonfilleret j ejua quoque celeritas efiet 
ut radix altitudinis BF iive AD ( $■ 4 S). Aqua 
igitur per canalis inclinati feilionem eadem ve- 
locitate movetur, ac fi flueret ex vafe per lu- 
men tectioni congruens a fuperficie aqu* tan- 
«undem remotum, quantum frclio ab horiion- 
tali per initium canalisdufla dillat . 

Theorema 19. 

2c6. In quali 1 et fitiiene canalis in- 
clinati celeritas aqutelilcre fluentis ma- 
jor e fi infundo , quam in fuperficie . 


Demonstratio. 

Ducatur per originem ( Vid. Fig. §. 
204 ) canalis A linea horizontalis AE , 
fitque fedio , per quam aqua fluit BC, 
qux eft ad fundum AB perpendicula- 
ris^. 1 8 3 ) . Demittantur ex B &C 
perpendiculares ad AE , ducaturque 
HC ipfi A E parallela : erit GF per- 
pendicularis ad HC( 5 . 230 Geom . ) & 
EG =EC ( $. 257 Geom . ) , confequen- 
tcr FB> FG vel EC . Enimvero aqua: 
in C celeritas ea eft , quam cadendo 
per altitudinem EC acquifiviflet, aqu* 
autem in B ea , quam cadendo per FB 
fibi comparaflet($. 287 Mecb.). Ma- 
jor igitur celeritas in B quam in C 
( §■ cit . ) . £Kc. d. 

SCHOLION. 

107. Setpitur ex iis , qu* demenfiratm funt , flu- 
minis curft/m c enti nuo celeriorem fieri debere ^ q*>o 
lentius juxta fluvium progrederis : rd quod tamen 
experientia parum convenire videtur . Tenendum 
itaque rtpar , & fundi inaqualitates caufari re - 
fifientiac , per quas celeritas continuo imminuitur , 
imo enedo ac qui fit a rurftir extingnitu e . SeJ de bit 
impedimentis accidentalibus mofirum jam nen e fi 
dicere • id tantummodo inculcandum effe cenfemur , 
cum declivitas fundi exigua fit > gr avita em quoque 
acceleratrieem exiguam efle , cum maxima pars ad 
aSlienem in fundum , minima autem ad defcenfum 
impendatur ( fi 161 Mech. ) - 

Definitio 14. 

2oS. Per celeritatem fcu velocitatem 
mediam intelligo eam , qua fi aqua flue- 
ret omnis per fedlioncm, rantundem 
eodem tempore percam elfunderetur , 
quantum celeritate inaequali per can- 
ti em fertur. 

Schohon. 

*op. Hinc intellegitur y cur fecit orner a que veloce e 
appellaverimus eat , per quas attua eadem eeleritara 
media fluit ( $• 1 9 5 ) • cniam enim aqua inferior ce- 

'frior fluit fuperiort oh diverj am prefli-jnem , & fundi 
acclivitas diterfa diverfa quoque celeritatis cavfa 
e ft i per fe Hi enes eadem celeritate variabili non 

fluit 
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fluit nqtta , nif tadom & a qv alet , tS flmilet ftte- 
rimt , i deo que theoremata de fe&ionihus aq-ieveltci- 
hut non eam acciperent latitudinem , quam habere 
poffnm , nifi variahtlit celeritat ad mediam quam- 
dam conflantem reduceretur • 

Theorema io. 

xio. Per [effio net aquales & a que- 
velocer eodem tempore aquales aquarum 
quantitater fluunt . 

Demonstratio. 

Per fe&iones enim xqueveloces aqua 
ftuit eadem celeritate media ($. 195). 
Quare cum vi celeritatis mediae tantun- 
dem aqux per fe&ionem fluit, quan- 
tum celeritate variabili eodem tempo- 
re per eandem fluit (5.208 )& feftiones 
aequales fint per bypotb. eodem tempore 
per fciliones aequales & aeque veloces 
aequales aquarum quantitates fluunt . 
Qj.d. 

Corollarium i. 

au. Q_odfi ergo fecliones rsqaeveloces fuerint ! 
iflzquaie* , cum miaor parti majoris zquetur ' 
(£. 10 airi/h '). per partem majoris ran eundem aqux 
eodem tempore fluit , quantum per minorem , 
coufequciatcr per majorem totam plus fluit. 

Corollarium 2. 

ItV Er quouiam per fe£lionem zque ve locem 
duplam dup»a , per triplam r«ipla , pe r quadru- 
plam quadrupla aqux quantitas fluere debet , 
ac ita porro in quacunque ratione inzqualita- 
tLs(i). xio). Qu.ntitates aquarum per xqueve- 
loce* fecllohes fluentes eodem tempore funt in- 
ter fe ut. fecliones • 

Theorema ii. 

11 j. Per feffimes aquales eodem tem- 
pore fluentes aqua funt ut velocitates 
media . 

Demonstratio. 

Sint duxe fedliones aequales A&B, 
& aqua fluat per B dupla celeritate , 
ua fluit per A. Concipiatur fedlioin- 
dite parva: cralfrtiei , & huic refpon- 
ueas aqua tranfeat tempufcuio infini- 


te parvo per feflionem A . Quoniam 
celeritas media in feilione B dupla eft 
per bypotb duin aqua a (cilione Adi- 
llat intervallo craflitiei ifli refponien- 
te , altera a B duplo iftiufmoii inter- 
vallo difture debet ( §. g j Mscbau.) . 
Dupla igitur quantitas aqux tempu- 
fcuio infinite parvo eodem fluit perfe- 
clionem B . Jam cum tempus quodeuo* 
que in iftiufmodi tempufcula xqualia 
refolvi polfit, & lingulis perB dupla 
fluat aqux quantitas per demonflrata ; 
evidens eft quod omnibus iftis tempu- 
fculis fimul fumtis , hoc eft dato quo- 
cunque tempore aqux per feflionem 8 
dupla quantitas fluere debeat : quoi 
cum eodem modo fieri intelligatur in 
ratione celeritatum quacunque ; per 
feCliones xquales eodem tempore flu- 
entes aqux funt ut velocitates medix . 
Qjd- 

Theorema xx. 

xi 4. Si fecliones fuerint i na quales , 
nec <e que veloces ; quantitates aquarum 
per eas eodem tempore fluentes funt in ra~. 
tione compafita feffionum& celeritatum 
mediarum . 

Demonstratio. 

Fluat dato tempore per feflionem S 
celeritate media C quantitas aqux Q_, 
& eodem vel xquaii tempore per aliata 
quamcunque feflionem f alia quacun- 
que celeritate c quantitas aqux q . 
Fluat vero eodem tempore per feilio- 
nem S celeritate c quantitas aqux m . 
Quoniam aqux quantitates q & m per 
fecliones inaequales /\Sc S eadem celeri- 
tate media duuntjerunt exdem in ratio- 
ne feClionum ($.zti). Et quia quanti- 
tates Q&w per xquales fictiones Sdi- 
> Bbb z verfa 
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ver fa celeritate C & c fluunt ; erunt 
caedem in ratione celeritatum C & c 
( 5 - ii? ). Habemus ideo Qm : mq — 
SC :fc(§. 1 1 J Aritb. ) , & hinc Qj •/— 
S C:fc(§. i8r Aritb.), confequenter 
quantitates aquarum QJx q per fedlio- 
nes inxquales , nec aquevcloces fluentes 
funt in ratione compofita fedlionum S 
& f atque celeritatum mediarum C 
& c (S- 1 59 Aritb . ) - </. 

Corollarium r. 

»»J. Si Qj=z erit SC = A » i<leoque S:/ 
< : C ( j)'. 199 Aritb- ) , hoc eft , fi eodem tem- 
pore squales quaotirates aquarum per inaequa- 
les fec>iones ctiverfa celeritate media fluunt , 
erunt fcftioucs in ratione celeritatum mediarum 
reciproca . 

Corollarium 


»16. Qr.odfi prxterea fuerit S— /, erit etiam 
Cz:t, ideoque fi quantitates aquarum exdem 
per xquales fc ilio nes fluunr ; celeritas media ea- 
dem cft , 'confcquemcr /ediones xque.ctocei 
fum ($■ 195). 

Corollarium j. 

*«7- Quodfiponatii»C=:rs eritetumS— /, 

ideoque (i crJeritas medi* eadem, & quantitatem 
aquarum eodem tempore per feciiones xquivclo- 
ers fluentes squales ,• feci ion es quoque ipfx x - 
quales funt . 


Corollarium 4. 

11*. Quoniam Qjf = SC:/V ( tf. ti 4 ) j erit 
qSC =: Q/V ( §- 197 afrfri. ) & hinc C : c z=Z 
Q/ : ( j)- 199 Aritb. ) , hoc eil , celeritates me- 

dix funt in ratione compofita ex reciproca fe- 
chonum & directa quantitatum aquarum, quas 
eodem tempore fundunt . 

Theorema 



nente , per omner fefliones quomodocun- 
que i n<e quales AFJ , CD , EF , GH 
aqum eadem quantitas eodem tempore 
fluit . 

Demonstratio. 

Ponamus enim per feCtionem CD 
eodem tempore minorem quantitatem 
aqux fluere, quam per fechonem AB : 
inter fedfioncs AB&CD aqux quan- 
titas continuo major fieri debet , ldeo- 
que fluvius in alvei ABDC parte conti- 
nuo intumefeit ( $. 199-): quod idem 
cum eodem modo pateat de fedtione 
quacunque inferiore EF, GH&c. flu- 
vius non erit in (tatu manente ( $.i 9 7 ) . 
Hoc cum fit contra hypothefin, aqux 
per fedtionem aliquam inferiorem mi- 
nor quantitas fluere nequit, quam per 
fuperiorem quamcunque . 

Ponamus ex adverfo per fedlionem 
CD aqux majorem quantitatem eodem 
tempore fluere , quam per fedlionem 
AB: inter fedliones AB&CD quan- 
titas aqux continuo minor fieri debee, 
ideoque fluvius in parte alvei ABDC 
continuo detumefeit ( §. 199): quod 
idem cum eodem modo pateat de fe- 
dlione quacunque inferiore EF, GH 
&c. fluvius non erit in flatu manente 
( $• 197 ) contra hypothefin . Aqux 
igitur per fe&ionem aliquam inferio- 
rem major quantitas fluere nequit , 
quam per fuperiorem quamcunque . 

Quoniam itaque per fedlionem in- 
feriorem aliquam nec minor , nec ma- 
jor quantitas fluere poteft, quam per 
fuperiorem quamcunquc ; per omnes 
omnino fedliones quomodocunque in- 
aequales eodem tempore eadem fluere 
debet. Qj.d. 

Corol- 
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CoROUARiUM r. 

aio. Quoniam Sceliones AB, CD , EF , GH 
inxquales fune, eodem tamen tempore squales 
aqux quantitates per fingulas fluunt j aqua per 
feltiones minores celerius fluere debet , quam 
per majores . 

Corollarium 2. 

ni. Flumen igitur coaritando aqux celeritas 
augetur , confequenter cum declivitas fundi 
non niuteturfxr hypotb. aqua ibidem altius aflur- 
gere ( §. 106 ), ideoque fluvius intumefeere de- 
bet I99>* 

Corollarium 3. 

in. Ex adverfo flumen dilatando aquas cele- 
ritas imminuitur, confequenter cum declivitas 
fundi non mutetur ptr hypotb. aqux ibidem alti- 
tudo imminui ( §• 106), ideoque fluvius decu- 
mefeere debet ( $• 199 ) • 

Corollarium 4. 

> 

i 113. Quoniam in quibufeunque fluvii fectioni- 
bus xquali tempore xquales aquas quantitates 
fluunt (£• 119 ) , feftiones vero inxquales funt 
ftr byoetb.i celeritates medix inlduabus quibuf- 
eunque fluminis feitionibus fune ut fe Diones re- 
ciproce ($• a» J ) • 

SCHOLION. 

U4. §[ua corollarii* tribu/ priori lu/ conti nen- 
tur , experientia confona funt ■ Videmur enim aquam 
ibidem ce/erivr flueret! profundiorem e(fe , ubi mi- 
nor eft fluvii latitudo i ibi autem fluere tardiui t) 
minui profundam deprehendi , ubi major ejut lati- 
tudo, ni/i forfan ex accidente ad fit quadam vora- 
£0 • Ufu quotfttt in pr axi re septum efl , ut ad aceti er- 
randum melum fluminis alveus coariletur . 

Theorema 24. 

215. Si fluviur intumefeit , aqua 
fUicni fer quamlibet feftionem dato qui- 
bam tempore eft ad aquam , quot ante in- 
tumefeentiam ibidem fluxerat in ratione 
compoftta feflioni f ac celeritati / mediat 
authe ad fefiionem & celeritatem me- 
diam priftinam . 

Demonstratio. 

Dum enim fluvius intumefeit , aqua 
intra alveum fit altior , confequenter 
non modofedlio, verum etiam celeri- 
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tas media (§. 199. 206 ) augetur. No- 
va igitur fedlio majorem quantitatem 
aqua: eodem tempore fundit quam pri- 
ftina . Quoniam vero fectio major jam 
fadla & priftina fpectari poflunt inftar 
fedlionum duorum fluminum , perquas 
aqua diverfa celeritate fluit (cun flu- 
vius intuaiefcens a feipfo differat, quem- 
admodum a fluvio altero profundiori , 
fed ejufdem declivitatis, qux tamen 
hic attendenda non venit ) aqua fluens 
per fedlionem audiam celeritate media 
aucla erit ad aquam fluentem xquali 
tempore perfediionem priftinam cele- 
ritate priftina in ratione compofita fe- 
dlionis audtx ad fedlionem priftinam 
& celeritatis medix audlx ad celeri- 
tatem mediam priftinam ( §. 114 ). 
g^e.d. 

Corollarium i. 

n6- Erit ideo augmentum aqux fluentis ad 
aquam priftinam xquali tempore fluentem , ut 
differentia factorum ex velocitatibus mediis iti 
fe£tiones ad facium ex feftione priftina in celeri- 
tatem priftinam ( §• 193 Arilb») • 

Corollarium 2. 

xx-j. Quod fi fectio i n eodem alvei naturalis lo- 
co ad parallelograramum propius accedit , cum 
parallelogramma ejufdem bafls altitudinum ra- 
tionem habeant ( 389 Oto/n. ) •, augmentum 

aqux fluentis poft intumefeeutiam erit ad aquam 
fluentem ante eandem , ut differentia factorum 
ex altitudine aqux aucta in celeritatem mediam 
auctam , 6c ex altitudine priftina in celerita- 
tem priftinam ad factum pofterius: id quod in 
alveo artificiali feraper locum habet ( 193 ) • 

S C H O L I O N . 

Il8. §uando de altitudinibut frflienum ve! aqua 
in alvee/uerit fermo , per eam intelligiturra per- 
pendiculi a fuperficie aqua in fundum demi fi pari , 
per quam aqua continua fluit , itant , fi fluxui omnit 
protinut cejfare ponatur , nulla aqua in defluentit 
locum [accedente , mbil prorfut aqua in ea remane- 
re intelligatur . Etenim aqua in cavit atibut fundi 
fi ur nuntii nulla ia fluxu tabenda ratio efl , cum 
perinde fit ac f praefui abe/fel funde plano exifleute . 
Vulto auflorer , qui de aquis curremibui Jcnplere , 
I * ptr Ut /1- 
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B funt ut femior di natae CG & BH 


? ??2 

porfondicnlttrrt iflttd , prr quod aqua fluit y altitu- 
dinem vivam vocare folini , quod fit altitudo aqua 
viva', aqua tnttn eurront ad dijfirrontiaM fla&nantit 
Viva appellari folei ( $. to Mcch. ) . 

Theorema 25. 



229. Si fuerit A B canalis declivis y 
& BC altitudo feblionis continuetur , do- 
nec I i ne a horizontali A L per initium ejus 
A duEla , ubi fuperficies aqua canalem 
fecat , in L occurrat & circa axem LB 
deferibatur parabola quacunque LGH ; 
femiordinata CG exponet celeritatem 
aqua in C , BH celeritatem fundo pro- 
ximam & jemiordinata intermedia inter 
CG & BH celeritates quafcunque in 
perpendiculari BC inter C & B inter- 
medias . 

Demonstratio. 

Celeritates cniin aquarum in C &B 
funt in ratione fubduplicata rectarum 
EC & FB (f. 204^ . Et quoniam CE 
& BF perpendiculares ad AL per hy- 
potb. erit CE ipfi BF parallela ($.256 
Geom. ) . Quamobrem cum fit LC : LB 
= CE:BF($. 16 8 Geom. ); celerita- 
tes in C & B etiam in ratione fubdu- 
plicata redtarum CL& LB exiftunt 
(£.124 Analyf. finit. & §. 167 Arith . ) . 
Enim vero femkwdinatx parabolx CG 
& BH funt itidem in ratione fubdupli- 
cata redtarum CL & BL($. 402 Anal. 
finit . ) , Ergo etiam celeritates inC & 


($. 167 Arith .), ideoque femiordiua- 
tx CG & BH celeritates in C & B ex- 
ponunt. Et quoniam de lingulis femi- 
ordinatis intermediis idem eodem mo- 
do conflat; feimordinatx quoque in- 
termedix celeritates intermedias ex- 
ponunt . Q^c. d. 

Corollarium i. 

130. Si ergo BC fuerit perpendiculum feclio- 
nis fluminis } fpatiam paraboJicum CGHB cll 
complexus omnium velocitatum illius fcclionu . 

Corollarium 2. 

»31. Quoniam CG* : BH* ~ CL: BL ( $. 441 

Analyf . jinit. ) , ideoque BH 1 — CG* i BH 1 

BC : BL ( $.193 Aritb . ) ; celeritates vero aquse ia 
B& C ut BH ad CG(jT ) perpendiculari le- 
ctionis exillente CB ( §■ xa-S ) ; datis celeritatum 
in C & B ratioue, ac altitudine feitioni* BC » 
inveniri potefl axis BLparabol.e LGH* 

Corollarium j. 

Cumducla IG ipfi BC parallela fit GG m 
Bl »38 Geom. ), ideoque IH differentia i'e- 
miordinatarumCG dc BH , conlcqucnter uc BC 
ad H I ita CG ■+■ BH ad parametrum ( fi. 404 Ana • 
lyf. finita ) i datis GG& BH in eadem meufara 9 
qua datur perpendiculum feclioiws BC , m ea- 
dem quoque menfura reperietur para meter pa- 
raboli menfurantis celeritates * & amplitudo 
ejus erit definita - 

Problema 52. 

2 iz- Dato angulo inclinationis alvei 
( Vid. Fig. 5.229 )feu canalis ABD una 
cum altitudine Jeu perpendiculo feSionir 
BC & celeritatum in C & B ratione , 
invenire difiautiam fundi ab horizonta- 
li AL per initium alvei duEla atque di- 
ftantiam AF ab initio alvei una cum hu- 
jus longitudine BA - 

Resolutio et Demonstratio, 
i. Quoniam BD parallela ipfi AL per 
hypoth. angulus BAL angulo inclina- 
tionis ABD xqualis ell ( §. 133 
Geom. ) t atque ideo cum angulus 

AFB 
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AFB lit re&us per bypotb. in triangu- 
lo ABF dantur omnes anguli ($. 245 
Ceom. ) . Porro ob angulum BAL 
— ABD per dcmonftr. , & angulum 
ABL redlum fer bypotb. in triangu- 
lo quoque ABL dantur omnes an- 
guli ( §. cit. Ceom . ) . 

1. Ex datis itaque CG & BH una cum 
BC inveniatur axis feu altitudo pa- 
rabolae BL($. 2 31 ). Undeporro 

3. Calculo trigonometrico definietur 
re£ta AB ( $.36 Trigon. ) & hinc 
tandem 

4. redi* AF, atque FB (f. ck.Tri- 
gon.). 

Theorema 16. 

234. Si [emiordinata ( Vid.Fig.2 29) 
CG & BH parabol a menfurantis cele- 
ritates aquas intra minutum fecundum 
feu tempus quodcunque datum per perpen- 
diculum fefliouis fluentis , fint aquales 
fpatiis , qua aqua per extrema perpen- 
diculi [cilionis BC fluens dato tempore 
deferibit , & in partibus hujus afftgnen- 
tur ; fpatium para lolicum BCG H defi- 
niet quantitatem aqua per feSlionis per- 
pendiculum BC tempore ifto fluentem . 

Demonstratio. 
Concipiatur perpendiculum feclio- 
nis BC divifum ia particulas infinite 
parvas, qux defignabunt aqux parti- 
culas eodem tempore in perpendiculo 
BC conii i tutas . Quoniam vero femi- 
ordinatx ad BC applicat* funt xqua- 
les fpatiis intra tempus datum veluti 
minutum fecundum deferiptis ab iif- 
dem particulis aqux per hypotb. arcus 
parabolicus GH terminabit omnem 
aquam, qux initio hujus temporis in 
BCconilituebatur, confequenter fpa- 
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tium BCGH definit quantitatem aqux 
per perpendiculum BC intervallo unius 
minuti fecundi fluentis . Qj. d. 

, Corollarium i. 

*35* Quoniam spatium parabolicum GCL — 
jLC.CG * RLH = -7BL . BH ( $ 104 A**tyf* 
infixit. ) , BCGH vero illorum {pariorum dide- 
rent ia \ (i ex datis fpatiis , qua aqua per extre» 
nia perpendiculi fe&ionis fluens intra tempus da- 
tum <W fer ibit , quaratur axis parabo!* ( ^.zji ) 4 
quantitas aqus intja tempus datum per perpen- 
diculum flueus determinari portll • 

Corollarium x. 

236. Quoniam in fc&ione artificiali perpendi- 
cula omnia aqualia funt ( fi 19 j ) $ aqua fluens 
per totam fe&ionem reperitur , fi quantitas 
fluentis per perpendiculum ducatur in laritudi- 
nem alvei. Quamobrem cum hxc inveniri pofEr 
( $• *35 ) i €t»am quantitas per totam fecllonem 
amficialem fluens definiri poteft . 

Definitio 15. 

237. Velocitates aqux tranleuntis 
fi Vid.Fig . $. 229)per extrema C& B per- 
pendiculi fedtionis dico brevitatis gratia 
celeritates terminales . Dantur autem 
celeritates terminales per fpatLi CG ct 
BH, qux intra tempus datum aqua 
fluens per B & C deferibit . 

Problema 53. 

2 3 5 . Datis celeritatibus terminali- 
bus una cum perpendiculo feflionis inve- 
nire celeritatem mediam . 

Resolutio. 

1. Ex datis celeritatibus terminalibus 
& perpendiculo feHionis inveftige- 
tur quantitas aqux per perpendi- 
culum iftud tempore dato fluens 
($-* 35 ). 

2. Quantitas hxc inventa dividatur 
per perpendiculum fc cilionis : dico 
quotum definire celeritatem me- 
diam in partibus perpendiculi fedlio- 
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Demonstratio. 



Etenim fi ex datis celeritatibus ter- 
minalibus& perpendiculo lectionis in- 
veftigetur quantitas aqiwe dato tempo- 
re per perpendiculum iftud BC fluens , 
fpatium parabolicum BCGH prodit 
(§ i 34 )- Quoniam vero celeritate me- 
dia eadem quantitas aquae per BC fluit 
eodem tempore , quae variabili fluit 
($. 208) ;& ob celeritatem eandem in 
fingulis perpendiculi partibus, etiam in- 
finite parvis ($.< 7 f.) , per parallelogram 
muin redangulum exprimitur, cujus al- 
titudo perpendiculum fedionisBQarca 
re&anguli, cujus altitudo BC, celeri- 
tas media bafis, aequatur fpatio para- 
bolico BCGH. Quarnobrem fi arca 
fpatii hujus parabolici dividatur per 
perpendiculum fedionis BC ; prodibit 
celeritas media quaefita (§.375 Ceam.). 

SL'J- 

Problema 54. 

239. Datis celeritatibus ( Vid. Fig. 
■ut fup. ) terminalibus CG & BH una 
cum jeclionis perpendiculo BC , punitum 
K in eodem definire , per quod aqua ce- 
leritate media fluit . 

Resolutio et Demonstratio. 

1 . Quaeratur celeritas media ($.2 3 8) & 
■2. Ex parabolae LOH , velocitates 
exhibentis, femiordinataBH,qua: 


maximam velocitatem repnefentat , 
refecetur reda BM celeritati mediae 
squalis . 

3. In M erigatur perpendicularis MO 
fecans parabolam in O . 

4. Tum ex pundlo O demittatur OK 
perpendicularis ad axem parabolae 
BL, quae erit femiordinata punclo 
O refpondcns ( § . 3 70 Ana/yfi finit. ) ; 
atque ideo BK diftantia pundli K , 
in quo aqua celeritate media move- 
tur, a fundo; 

5. quas porro diftantia calculo defini- 
tur, inferendo ( §. 404 Anal. finit. ) , 
ut parameter, quam ex datis repe- 
rire licet ( $. 132 ), ad aggregatum 
ex celeritate maxima BH & media 
KO, ita harum different ia MH ad 
diflantiamqusfitam BK. 

Problema 55. 

240. Data longitudine (Y id. Fig. ut 
fup. ) canalis inclinati AB una cum an- 
gulo inclinationis BAF, & perpendicu- 
lofe Itionis BC , invenire celeritates ter- 
minales , atque mediam una cum axe 
parabola celeritates menfurantir BL , 
& verticis L ab initio c anali t A diftan- 
tia A L . 

Resolutio et Demonstratio. 

1. Ex data longitudine canalis inclina- 
ti AB & angulo inclinationis BAF 
invenitur in triangulo ABF diftan* 
tia fundi ab horizontali BF, & in 
triangulo ABL ad B rcdangulo 
($. 188 ) diftantia verticis parabolas 
ab initiocanalis AL , una cum axe 
parabolas BL ( §. 3 6 Trigon .) . 

2. Subdu&a altitudine fedionis BC 
ab axe parabolxBLmodo invento, 

relin- 
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relinquitur CL . Unde datis abfcif-i 
/is LC & LB reperitur femiordina- 
tarum CG & BH ratio (§.401 Ana/, 
finit . ) ; quas cum celeritates termina- 
les exprimant , tandem quoque 
3. celeritatis medix ad illas ratio inve- 
niri jpoteft($. 138 ). 

Axioma i. 

241. Eadem vi uno codemque momen- 
to duplex motuf produci nequit . 

Ponamus vim rotam A Impendi in accelerando 
motu corporis B, fieri non poterit 5 ut eodem 
tempore impendatur tn accelerandum motum 
corporis C. Nempe fi fimul agat in B & C, pro 
parte una in B , pro altera autem in C agit • 
Alias effectus foret vi major: quod merito ab- 
•furdum 'habetur. 

SCHOIION. 

Veritas bujut axiomati r per experimenti by- 
droflatica confirmatur • Etenim corpat grave in flui- 
de fpecifice leviori defeendit exceffu ponderi r fui fu- j 
pe a pendut fluidi mole er qua It t (§. 88 Hydroft. ) $ \ 
quod vim gravitatis reliquam impendat in prejfio- ; 
nem fluidi motui refiflentit ( §• 114 Hydroft ) ex- 
perimentorum confenfu . Vir igitur , qua fluidum 
f ufjelhtm premitur , non fimul i mpenditu • in def ren- 
fum ; nec vir , qua motur defeendentit acceleratur y 
.una impenditur ad premendum aquam fubjeHam • 

T H F. O R. E M A 17- 
243. Aquar per canalem declive •» 
ruentis celeritas non augetur ob prejfio- 
nem } quam inferior a fuperiori (ufiinet . 

Demonstratio. 
Ponamus celeritatem aqux per ca- 
nalem declivem ruentis augeri ob pref- 
lionem , quam inferior a fuperiori fu- 
ftinet, ita ut inferior celerior movea- 
tur, quam videfcenfus per declive ac- 
quifivit ( 5 . 284 Mecban.). Quoniam 
motus per declive defeendentis accele- 
ratur gravitate refpedliva , pars vero 
reliqua inadtionemin fundum impen- 
ditur declivem ( §. 261 Mecb.) , aut 
vis illa, qua agitur in planum inclina- 
mlfii Oper. Matb. Tom. II. 


Fltimintnr. 38 ? 

tum, fimul impendi deberet ad defeen- 
fum , aut vis , qua acceleratur motus 
defeendentis fimul impendenda eflet 
predioni aqux fubjedbx . Quicquid ho- 
rum accidat, eadem vis eodem tem- 
pore in duplicem effedlum impendi de- 
bet , fcu duplex motus eadem vi eo- 
dem tempore producitur: id quod ab- 
furdum (£.241). Q.e.d. 

Scholion 1. 

» 44 - Alii ita adflrtmnt veritatem propofitionit 
prafentit . Si aqua ( Vici. Fig- pag. prae. ) in R om- 
nem balet celeritatem , qnarn defcenfu per planum 
inclinatum AB acqtifivt , ea efl , quam cadendo 
perpend i cui ari te r ab eodem te' mi no A ad eandem 
J/ori\oUtalem DB, nempe per altitudinem AD vel 
BF acquifivrjfct ( $. 303 Mcchan.). Ponamur jam 
aqua B motum quoque accelerari ob altitudinem , 
incumbenrit fnperiorir : errt ergo major celeritas % 
quam perpendiculariter cadendo acquirere poterat . 
Sed boc abf -rdum exifiimavt j cum fluxvr aqua fit 
ejfeUur gratitatit , qua in dejtenfum perpendicula- 
rem tota infumi tur • Sed evidentia bujut demmflra- 
tionir pendet ab axiomate nofro . Tacite eni** fup- 
ponitur in defcenfu perpendi cui ari nullum ejfe e (fe- 
lium aqua fuperiorir in inferiorem . fed quamlibet 
aqua guttam tta accelerari , ac fi fota defcenderot 
in medio non refifiente . id vero rei le fupponi , ex eo 
i nt e ll igitur , quod vir , qua ad accelerandum mo- 
tum gutta fuperiorir impenditur , »on una impendi 
poffit in preffionem , qua inferi ori r gutta acceleratur 
motur : quemadmodum fit , ubi aqua fuperior v<f 
quiefeit , vel lente admodum de f ce udi t inferior it tac- 
tu per foramen accelerato . Hac enim vir , qua ad 
motum per preffiontm accelerandum impenditur , non 
una confumttur in defcenfu prementis . 

Scholion t. 

145 * Hinc & aqua in fundo fluminum tardiur mo- 
veri deprehenditur , quam in fuperficie , propterea 
quod motus ob declivitatem plerumque non differat 
in fuperdeie (£f in fundo ; major vero cum ibidem 
fit refiftentia , quam prope fuperficie m j rnagir quo- 
que retardetur . 

Scholion 3. 

146. Tnprimir autem notandum efl 9 quod Ml- 
riottus (a) annotavit aquam in alveo naturali flu- 
minis obeam , quam patitur * refifientiam ( X07 ) 

brevi tempo r ir f patio acquirere celeritatem non au- 
gendam , quamdin eadem manet declivitas . Unde 
porro infert , fi declivitas alvei imminuatur celen- 
Ccc tat em 

(a) Tiafr. du Mourcmenr des Eiux part. dife. pij. 
435, O^cr. 
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1MU r* denue fvccefli IO , fed brevi temporis fpatio em- 
rmrrui , ut pe* ifl a m alvri partem Untiut fluat aqua , 
quam per anteriorem . J It e edam medo t Mei! igitur , 
quomodo in redam alvee naturali enetur flumints ac- 
celerari poflit , ut in feqvente ohe i parte aqua cele- 
riur fluat , quam in anteriore . Atque bine porro in- 
teJ/igitur , cur in di ver jit alve» naturalis partibus 
diter fa fit aqua fluant it celeritas « 

Schouon 4. 



rrer flumine * ea? elato , ut minor t vadat e /ut tat •- 
W«( J. 2*1 ) , experientia fujfragame ( (Jt. »»4 ) * 
Ktantfa mm initium -cannUs ob alti tudmem ecqua au- 
diam y cui parr alvei natae alit rafpeerdet , e longin- 
quiori intervallo petendum . fortium canaLis incli- 
nati A ibi flatui tur y ubi planum inclinatum* juf Jam 
BA concurrit cuut fuper/cis aqua AC 9 quemadmo- 
dum ex demon firationibuf anterioribus imelhgttvr , 
dotor mtnnri poflit defcenfut perpendicularis EG 
aqua in fuperficie . FJ entem aqua au C dici nequit 
de frendi fle intervallo £C , ni fi aliquo tempore fuerit 
in A . Sed idem /nex oj en demus aper tau, ( $. 249 ) - 

Schouon 5. 

248. Catervm hinc in te fligitur in motu fluminum 
plerumque aflutni pofle aquam per perpendiculum fe- 
li ion i/ eadem ce feritato moveri / non tamen aflu- 
mere licet , quod per totam J 'e Ilionam eadem celeri- 
tate moveatur , propterea quod juxta ripar motui 
ob majorem re fiflentiam t ardior e fle fele at quam in 
medio - Qvpdft sfliufmodi canales inclinati , quale t 
in theoremati r antecedentibus fupponimut , e fient 
altti naturaits y eadem quoque ad bos alve es tranf- 
ferre liceret fine ulla immniatiom • 



'Theorema 18. 

149. Si in canale inclinato AB fellio 
BC obftruatut x ut aqua nonnifi per par- 
tem HI fluere poflit , aqua intumejeet , 
tf ad flatum manentem redufta celerius 
fluet per feftionem BI , quam ante , initio 
canalis G ultra priorem A promoto . 
Demonstratio. 

Etenim dum Scftio BC ex parte ob- 
ftruitur , per partem refiduam apertam 
BI priflina aquae quantitas eaacm ce- 
leritate fluere eodem tempore nequit , 


quo fluxerat per integram BC ($.211). 
Quoniam tamen aquae eadem quantitas 
affauit, quje ad lectionem BC aoodum 
obftrudlam ferebatur; neccile eft ali- 
quid ejus continuo remanere ideoque 
altitudinem fleri majorem , confequen- 
ter aqua intumefeit ( §. 199). Sluod 
erat primum . 

Enim vero quando ad fatum manen- 
tem reducitur , non amplius intume- 
feit (5. 197), ideoque per fedtionem 
minorem BI eodem tempore eadem 

aqux 
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aqua: quantitas fluit, quat ante fluxe- 
rat per totam BC . Nccefle igitur cfl 
ut fluat celerius ( §. zr 1 Quod erat 

fecundum. 

Jam dum aqwt fiaperficie* AC attol- 
litur in<OG vi n»m. i evidens eft , quod 
ea-canalem BA ncm amplius in A , ied 
•in G fecet . Initium ideo canalis G ul- 
tra terminum priftinum A promove- 
tur . ligod erat tertium . 

COROLLARIUM 1. 

I50. Quoniam ibi vertex parabolas PRE , nW 
feflionis perpendiculum BI produ&um horizon- 
talem GF .per initium canalis declivis AR fe- 
cit , & femfordinatte BE dc ! 1K cxpon«me* ce- 
leritatem in pun ilis B5c I majores funt sectis BD 
& 1L , qu« ante iniumeiceniiam aqu* feu ob- 
ilvuiHo»em feclionis eaftiem in iifdera punctis 
exponebant ( $■ x«9 ) i parabola FKE metitur 
celeritates in perpendiculo IR Sc majoris atnpli- 
tudinirefl , quam altera HLD , qu* metitur ve- 
locitates iu perpendiculo majoris fe&ionis RC « 


J uatemis inferior fLiftinet ,-prcflioaem a 
uperiori . Ex vale aqua pleno per fo- 
ramen limiliter fluit aqua vi preffionis 
ejufdem quod utruraque per le mani fe- 
flum eli.Quodfi ergo lumen vafis (cilio- 
ni canalis «quale ac fi. nile , & altitudo 
■luidi utrobique eadem fit; cum motus 
totus perukat ab altitudine fluidi pre- 
mentis, nulla adelt diverfitatis ratio. 
Quamobrein aqua per feci 10 nem canalis 
horizontalis eodem modo fluere debet, 
quo fluit ex vale pleno , cujus eadem , 
qux fodlionk altitudo . Qj. d. 

Scholion x. 

tj*. Sane f canalem beritjentalrm trfar quodam 
operimento , convenit i’ cum vafr pleno , cujut ea- 
dem qua follionit altitudo. Ecqui r ve' e neu videt 
operimentum ni ii! facere ad melum aqua , cum ea- 
dem maneat fluidi altitudo , qua ante , confe, jurator 
prejfie akradem pende ne nulle mede varietur • 


Corollarium z. 


Corollarium x. 


jji. QuodG impedimentum , quo obflruitur 
feflio, fuerit minor CO, veluti CR ; equi ad 
O ufque inrumefaere nequit, ideoque per RO 
fupra impedimentum effluit- 

Corollarium 3. 

*ei. Celeritas *u&* aqu® per fedHonem mi- 
Borem fluentis Bl in B e» eft , qu»m «adeiido 
per altitudinem BM acquirere poterat, & cele- 
ritas prHUua- in B oa erat , quam cadendo per at 
titudinem BN acquifiviflet ( (f- JOJ Heob.) ■ Qua- 
re cum celeritates per BN fit BM acquifitx nnt 
in turione ftrbduplicatt reOarutn BN & BM ($.«7 
.Merto*-) -i erit «leritas auRa in B ad celerita- 
tem pr iitiiiam-u t radix reclx BM ad radieem al- 
terius BN • 

Theorema 19. 

253 . Aqua fer feci ionem canali/ bo- 
riiontalis eodem modo fluit , quo fluit 
ex vafe pleno cujut eadem , quee jeclionii 
altitudo . 

D 'E M O N S T R A T 1 O . 

Etenim in tubo horizontali, cum 
nulla fiodeclivitas , aqua non fluit nifi 



155. In legionis ideo perpendiculo BCcanali* 
horizontalis AB quodlibet punitum D , Ei vel 
B eandem celeritatem habet , quam acquireret 
per altitudinem aqua: incumbentis , nimirum 
aqua in B habet celeritatem , quam aequluvllfer 
cadendo per altitudinem BC ; aqua in E celeri- 
tatem habat quam cadendo per altitudinem EC 
acquifiviflet , & fimiliter aqua in D celeritatem 
habet , qus cadendo per alcicudinem D<- ac- 
quiritur > 


Corollarium ». 

< j. Erunt igitur celeritatum in B , E & D 
drata ut retice BG , EC , DC ( §■ ** ** , “ 
* ), feu celeritates ipfat in ratioM fubdu- 
:ate earundem etftartnu BC , EC, DC($.^? 
tban . ) . 

Ccc a C0ROL- 
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Corollarium 3. 



a i — H» 


* '57* Quare fl circa altitudinem feftioni» BC 
deferibat ur parabola CFGH, exponent fenttor* 
dinat*BH, EG & DF celeritates aqu* per per- 
pendiculum BC fluenris in pun&is B, E, D , 
( prae. & §. 4QX Analyf. finit • ) . 

Corollarium 4. 

158. Quod fi ergo celeritas BH ia partibus per- 
pendiculi feclionrs BC determinetur i rpatiutn 
parabolicuin BCH quantitatem aqu* exhibet , 
qu* eodem tempore per fcclionem fluit , quo 
aqua per B fluens defcribit fpatium BH j id quod 
eodem modo patet , quofiupra idem iacauale in- 
clinato evicimus ( $. 134). 

Corollarium 5- 

*59* Quantitas igitur aqu* fluentis per per- 
pendiculum BC eo tempore , quo aqua per B 
fluens ex B in H progreditur , «ft aqualia reclan- 
gulo ex BH in duas tertias partes altitudinis fe- 
tfionis BC vel BC in ^BH ( §■ 104 Analyf. fi- 
nit. ) 9 conTcquenter in ratione compofita ex ra- 
tione celeritatis maximae & duarum altitudinis 
partium . 

SCHOIION 1. 

*<5o. Hinc jam parra rodam , que fupra , medo 
drt rr minamur aha fiunutn a.jiij in canali bori\e «* 
tali 

concarnantia • 

SCHOLION J- 

16 i. /{afifiamiar , quas patitur cttrfut fiuminit , 
cum ab abfiacalit accidentalibus pandaant , ad ragu- 
l am quondam generale m revocare minima licuit . 

SCHOLION 4. 

»6a. Catarum qua da motu aquarum par canat a t 
bori^enta/ar di Fla funt ad fluxum qttoqua aquarum 
far lumina va forum lateribus infcttlpta applicari pef- 
funt atque (olent ( jJ. 48 ) . 

Theorema 30. 


Demonstratio. 

Aqux enitn quantitas eft( Vid. Fig. 
5.157) ut qBH.BC( 5 - 159)- Qua- 
re cutn redlangulum BCMI exprimat 
uantitatem aquae perfectionis perpen- 
iculum fluentis , fi BI = tBH, ea- 
dem adhuc aquje quantitas per idem 
fluere debet, h perfmgula pundta ea- 
dem celeritate BI moveatur ( $. 375 
Geom.). Eft igitur BI celeritas media 
( §. 208 ). Enimvero BI 7BH per 
demonftr. Ergo BI : BH = q : 1 2 : 3 

( $. 178 Aritb.) . Qj-d. 

COROLLARIUM i. 

»64. Quoniam au&a altitudine feclionis BC , 
augetur celeritas maxuna BH ( $• ) i aucta 

altitudine TccVionis augetor quoque celeritas me- 
dia ( § i 6 l). 

Corollarium i- 

165. Similiter quia imminuta altitudine fc- 
£tioins BC , imminuitur celeritas maxima BH 
( §. z^6) i imminuta altitudine fic^iouis immi- 
nuitur celeritas media ( $. 

Corollarium 

SI ex femiordinata maxima parabol* meu- 
furantfs celeritates aqu* per fe&ionem canalis ho- 
rizontalis fluentis BH refecetur BI yBH. Sc 
fuper Bl couftruatur re&angulum CBIM , cujus 
latus IM parabolam in K fecat deraiira ex K in 
altitudinem BC perpendiculari KL » «rit in L 
locus celeritatis medi*. 

Corollarium 4. 

167. QuoiUi jam porroiirferttur itt quadraruo» 
fjpatii BH , quod aqua celeritate maxima fluens, 
dato tempore emetitur ad quadratum f patii LK , 
quod celeritate media deferibit eodem tempo- 
re , ita altitudo feftionis BC ad numerum quar- 
tum proportionalem $ exprimet is profurtdita- 
tentCL puncli L, per quod aqua celeritate me- 
dia fluit , infra fuperficicmaqu* LC ( jj.aoa Ana- 

bf-fi” ’■ )■ 

SCHOLION. 


263. Si aqua per canalem horizonta- 
lem fluit , celeritas media eft ad maxi- 
mam ut 2 ad 3 . 


161 • Punthtm iflai d Honnullif Centrum velo- 
itatis appellari f olat , quia velocitas Ipfi convenient 
locum omnium velocitatum inaqualium affumi 


pota fi , 


CAPUT 
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CAPUT VII. 

De Perculjione F ludorum. 


Definitio 16. 


169. 1 J ErcuJJio fluidi eftadlio, qua 
JL fluidum aliquod in aliud cor- 
pus five fluidum, five /olidum impin- 
gens in idem agit. Quando di redi e , 
quando indiredte impingat , didtum cft 
alias($. 513. 516 Mecban.). 
Corollarium i. 

170. Quoniam percuflio dato aliquo tempore 
abfolvitur , fluida vero impingentia in conti- 
nuo motu funt j tota illa quantitas impingit , 
ideoque corpus percutit ( $• 169 ) , qua: tem- 
pore illo affluit , ac ideo percupio fluidorum 
fuccefliva eft • 

SCHOLION. 

y tjx. T Iui da nempe confidtranda vtniunt infiar 
multitudini/ globulorum , quorum diverfa f frit! fibi 
mutho fuccedentet in corptu , quod percutitur 9 im- 
pingunt- Utidto apportat pro diverfa denfitate va- 
riari globulorum fimul incurrentium , pro diver- 
fa celeritate ferierum fibi invicem fuccedentium 
numerum . 

Corollarium z. 

171. Quoniam plus maflx fimul impingit , fi 
fluidum iuerit deufius , quam fi fuerit rarius , 
plus autem maflx in denfiore fub eodem volumine 
contineatur , quam in rariori ( $.%. 10 Hydroft. ) ; 
in percuflioue fluidorum habenda ell ratio denfi 
tatis fluidi , feu exteris paribus major fit per- 
cuillo a fluido denfiori , quam a rariori . 

Corollarium j. 

173. Quoniam dato tempore , quo percuflio 
fuccefliva" abfolvitur , plus maflx iu corpus per- 
culfum incurrit , fi fluidum aliquod celerius , 

1 quam fi tardius moveatur j in determinanda 
mafla percuiientis non folum deuficatis ( ) » 

verum etiam celeritatis ratio habenda, feuden- 
* fitate exiflente eadeai major ell mafla pcrcutien- 
tis fi fluidum celerius moveatur , quam fi tar- 
dius } maflx fcilicet in ratione celeritatum funt- 

Corollarium 4. 

174. Quoniam vis, qua fluidum in aliud cor- 
pus incurrens idem urget, e genere mortuarum 


efl , utpote cujus a^io nomi i (i in nifu quodam 
fefo exerente confiftit ( jf. 9 Mecban- ), iftiufmo- 
di autem vires mafli exilleiue eadem m ratione 
celeritatum fuiu($-*8o Mecban. ) , in molecu* 
lis quoque fimul incurrentibus major ell vis per- 
cutiendi, fi fluidum aliquod celerius movetur , 
quam fi movetur tardius . 

SCHOLION. 

175. patet ideo celeritatem fluidi brr fpt flan- 
dam efe in perculjione ' nimirum primo in determi- 
nanda majfa multitudine , qua agit in co*)ut per- 
cujjum , fecundo \in determinando gradu , quem 
Vtf a motu habet . 

Definitio 17. 

176. Si fluida in duo plana veldire- 
<5te, velfub eodem angulo obliquo in- 
currunt ; eodem modo incurrere dicuntur. 

SCHOLION. 

177. Non tamen ideo eodem quoque modo plana 
percutiunt , quia in percu/fione fpeflatur potijfimum 
vir pertuttentir , qua non modo a direclione impin - 
gentit , verum etiam a maffa & celeritate pendet . 

Axioma z. 

278. Si idem fluidum eadem celeri • 
tate eodem modo in plana <*• fu alia incur- 
rit , eadem vi eadem percutit . Nulla 
enim adelt diverfi tatis ratio . 

SCHOLION. 

»79. Vir porcatiintir pindil a cl/lritat * , malfa 
t} airiChom pirentiintit , mc non a plani pircnjfi 
magnitudini . In iypotbifl idio axiomatit omnia la- 
dl m prafl rtppon ■intttr , a qmhut qttanlitar sit pondtt , 
, ; ua fit ptrcujfio. r.* giniraliint idoo principitr mt- 
tapbyficit ( $■ 193 Ontol. ) conflat sim prrculitndt 
hoc in cafn dijforrt minimi poffl . 

Theorema 31. 

280. Si idem fluidum eadem celerita- 
te latum in plana inaequalia eodem modo 
incurrit , virer, quibur percutiuntur ,funt 
in ratione planorum . 

DEMON- 
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Demonstratio. 

Ponamus planum A efle duplum pla- 
ni B: erit ideo pars dimidia illius huic 
toti aqualis ($. 141 Aritb), fiveB = 
^A. Quoniam itaque B & jA eadem 
vi percutiuntur ('$.178), atque eadem 
ideo vi utraque pars iplius A percuri 
debet ($. 87 Aritb.) ', planum duplum 
A vi dupla percutitur , B vero fimpla, 
hoc cft , vires percutientes funt in ra- 
tione dupla , confequenter in ratione 
planorum percu/Torum A&B. Idem 
cum eodem modo oftendacur , in qua- 
cunque alia planorum ratione ; patet 
in genere efle vires, quibus pk na per- 
cutiuntur ab eodem fluido eodem mo- 
do & celeritate eadem incurrente , in 
ratione planorum pcrcufforum . 'Qe.d- 

Theorema 32. 

*8't- Suidem flui dum -drverfm ceieri- 
Idti , fed eodem modo in plana aequalia 
incurrit ,■ vieti , quiiui percutiuntur , 
funt in ratiene duplicata celeritatum . 

D E -M © N S t R A T <1 O . 

Sint duo pkria-*quftlM A & B, acin 
A incurrat aqua'dupla Celeritate ojus , 
qua in B incurrit; in A & B aurem di- 
reitc , vel oblique fub eodem angulo 
incurrat . Dico vires, quibus ^percu- 
piuntur plana A&B, effrarquadrata 
celeritatum, feu vim, qua percutitur 
planum A efle quadruplo majorem ca , 
qua percutitur planum B . Quoniam 
enim fluidum di vcrla celeritate in pla- 
na A & B incurrit per bypitb . , mafla 
pdrcutienris planum A eli ad maffam 
percutianris planum B, ut celeritas , 
qua movetur fluidum in planum A in- 
currens, ad celeritatem , quamovarur 


quod fertur in B ( $. 2 73 ) . Quamobrem 
tluida percutientia Ipedlari pofliint tan- 
quam corpora irurqualis maflse. Enim- 
vero fl maffx inara uaieslunt , vires funt 
in ratione compofita maflarum & cele- 
ritatum (§. Metban . ) , ideoque ia 

cafu prsefertte, obi malli* funt ut ce- 
lerirate&per demonflrata , in ratione du- 
plicata celeritatum , vel uti in cafu 
fpecklivis, qua percutitur A quadru- 
plo major eft ea, qua percutitur pla- 
num B ( $. 15 j Aritb . ) . Qj. d, 

T H I ott^i n 3J. 

2 8 2. Si fluidum idem diverfa celeti - 
tute in plana inajualia eodem modom- 
eurrit , viret, quihur prrcutiurttur ,funt 
in ratione compofita ex fimplici planorum 
it duplicata celeritatum . 

Demonstrat 10- 

Incurrat fluidum quodcunque in pla- 
na qwecunque- A &B celeritatibus qui- 
buicunq.ue C & e , dicant urque vires 

V & v . Incurrat idem fluidum in pla- 
num B celeritate C , dicaturque vis 
percutiens/. Quoniam fluidum ia A 
& B eadem ceferitateC incurrit ; erit 

V :f=zA . B( §. 280 ) . Et fi-idem flui- 

dum in planum B diverfa ceferitateC 
& c incurrit ; erit in diverfis illis per- 
cuflionibus f : »=:C l : c' ( $.2.8 1 ) . Ha- 
bemus ideo fV :fv = A . C 1 : B . c x 
( 5 - 2 1 3 Aritb. ) , confequenter V : v~- 
A . C* : B . c* ( §. 1 8 1 Aritb,) , hoc cft r 
vires percutientes funt in ratione com- 
pofita ex fimplici planorum A&B, 
atque duplicata celeritatum - 

Z.e.d. 

Theorema 34. 

28 3. Si fluida diverfa dtnfitatir ea- 
dem 
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dem («initate in plana inaqualia eodem 
medo incurrant ; viret percuticntet funt 
in rati eme compofita denfitatum fluidorum 
atque planorum - 

De moiNstratxo. 

Incurrant «duo fluida diverfx denfi- 
tatis D & d in plana quxcnnque A & 

B eadem celeritate dicanuirquc viresj 
percutientes / & v : erit f\ v — D: di 
{ §. 272 ) . Incurrat jam fluidum denfi- 
tatis D in planum aliud A, quod alte- 
ri B inaequale fit, dicaturquc vis per- 
cufiensV: eritV:/=a A :B($. »8o). 

Erit itaquc/V .fvzzA .D.J 5 .d(.§.x* 3 ' 
vfr/ffc.),confequenter V : uzrrA.D : B .d, 

( 5 - 1 8 1 Arkb . ) , hac e li , vires percu- 
tientes funt in ratione compofita pla- 
norum A & B atque denfitatmn flui- 
dorum D Sed. Qj. d. 

Theorema 35. 

184. Si fluida diverfe denfitatii di- 
-verfa celeritate , fed eodem modo in pla- 
na inaqua lia incurrant ; viret percu- 
tientet funt in ratione compofita ex ra- 
tioni bus planorum percufforum & denfi- 
tatum fluidorum fimplicibut atque du- 
plicata celeritatum. 

DemONSTR ATIO. 

Sint duo plana aequalia B& B, in 
quas incurrat fluidum idemfeuejufdem 
denfitatis d diverfis celeritatibus C& 
c, dicanturque vires/& v : crkf:v— 

C’ : c 1 ( $. 18 1 ). Incurrant jam fluida 
diverfx denfi tatis D&deadem celeri- 
tate c in plana inxqualia A &B, di- 
canturque vires percutientes V & / ; 

«rit V :/= A .D : B . d( $.183) . Habe- 
mus iraque/V \fv— A .D.C* : B .d.c 1 
< §. z 1 3 Aritb. ), confequeatcr V ; v— 


A.D.C*:B.</.c* ( $, ttiAridb.y* 
hoc eft , vires percutientes fluidorum 
diverfx denfitatis in plana utcunque 
inxqualia celeritatibus quibuicunque 
incurrentium funt in ratione compofita 
ex fimplicibus planoBum A& B , deo- 
fitatum fluidorum D Sed atque dupli- 
cata celeritatum C 1 Se c' . Qc. d> 

ScBO LIOK. 

*Jj- Kabtmut idtt mrnfuram virium dtrr/b plu- 
mirn aliquod fer cuti» miam : rltifim fi indirrilr i m . 
[iniit fluidum aliqurd ia planum , tum variatio acu 
«mada tattfa at eidi t , ttfi tdaartmauv im crmparau- 
dn uiritus (ut redam oltfula impingaruitut l K um 
r atra at . 

Theorbma 

286. Si aqua per 
declive AD dela- 
pfa dire cie incurrit 
in palmulam rota 
circa centrum C 
convertibilit 1 erit 
vir percutient ut 
palmida duEla in radium EC , denfita - 
tem aqua & altitudinem Lapfut AB . 

Demonstratio- 
Etenim aqux in palmulam irruentis 
vis pcrcutiens abfoluta eft ut fo&uni 
ex magnitudine palmubr in denfitatem 
aqux Se quadratum celeritatis , qua 
fluit ($. 284). Sed celeritas aqux per 
declive AD delapfxefl in ratione fub- 
duplicata altitudinis lapfus AB($.204), 
ideoque quadratum ejufdem ut ipfa 
hxc a Ititudo . Quare vis percutiens ab- 
foluta erit ut fadlum ex magnitudine 
palmulx in denfitatem aqux& in al- 
titudinem lapfus AB . Ecimvero quia 
palmula circa centrum C convertibi- 
lis perbypotb. illa jam confideranda ve- 
nit tanquam potentia ad axem in peri- 

trochio 
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trochio applicata , 
cujus centrum mo- 
tus in C, atque tum 
vis refpeftiva erit 
ut abfoluta dufta in 
radium ($. 791. 153 

Mecb. ). Eft igitur ' 

vis palmulam percotiens ut palmula 
dudlaindenfitatem aqux,- altitudinem 
lapfus AB & radium rotae EC . Qj. d. 


Corollarium 6. 

»9 3. Ouodfi przterea Rrrrricrit V : v m 
P :p, hoc eft , fi rota fuerint sque «Ita & «qua 
per eandem declivitatem io palmulas irruat ; vi- 
res percutientes funt in ratione pa Imularum . 

Corollarium 7. 

194. Si vero fuerit prsrer A =: a etiam P = 
p ; erit V '• v =: R : r , boc eft , fi aqua per ean- 
dem declivitatem irrui: in rotas , qurc palmulas 
aequales habent j erunt vires percuticutc* in ra- 
tione radiorum rotarum . 

Corollarium 8. 



SCHOUOK. 

1I7. At pete line patet medai ad raenfuram re ve- 
condi viret percutienter acjvarum , rotat motaret 
aditantium , eaf.jue inter fe conferendi ' quod ut 
otidentiut pateat , fequentia adjicere lubet co- 
r otiari a • 


«95. Si ponatur V r= v , erit etiam R . P . A 
/deoque A : a — r . p : R . P 
( $. »99 Ar.tbe ), hoc eft , Ii altitudines lapfus 
aquarum in rotaa irruentium fuerint in ratione 
compofita reciprocis palmularum fit radiorum feu 
altitudinum rotarum j vJres percutientes xqua- 
(es funt fic contra . 


Corollarium i. 

«$S. Sint radii rotarum R & r , palmulae P 
& p , altitudines lapfus A & a ; cum denfitatis , 
qua eadem hic Atpponirur , in con parandis vi- 
ribus percu cientibus non habenda (i; ratio 
jfritb, ) j erunt vires percutientes V & v ut 
R. P. A-.r.p.a (£. iS6). 

Corollarium z. 

*$9- Quodfi ponamus palmulas rotarum efle 
aquales erit P — p , ideoque V : v !ZT. R . A : r • a 
(jr. 1S1 Aritb' ) , boc eft, vires percutientes x- 
quales palmulas rotarum inaequalium funt in ra- 
tione compofi.a radiorum rotarum & altitudi- 
num lapfus • 

Corollarium 3. 

»90. Quodfi ulterius fuerit R — f , hoc eft, 
fi rots: fuerint squales \ erit V : v z=.A i* (feilt 
jfritb . ), hoc eft, vires aquarum rotas molares 
zquaks percutientium funt in ratione altitudi- 
num lapfus • 

Corollarium 4. 

191. Si fuerit R — r, hoc eft , fi altitudines 
rotarum fuerint squales , palmulxvero insqua* 
les 5 erit V : v t=z P . A : p . a 9 hoc eft , vires , 
quibus palmulz percutiuntur , funt in ratione 
compofita palmularum fit altitudinum lapfus . 

Corollarium 5. 


Corollarium 9. 

»96. Quodfi prscte ea fuerit r R i erit A : a 
TZL P : P ( $' 1 Aritb. ) , hoc eft, f. aqua inci- 
dit m rotis xque altas per decli\ itates , quarum 
alJtudines rationem palmularum reciprocam 
habent ; vires percutientes squales funt , fic 
contra fi rocx squalis altitudinis zqualiter per- 
cuti debent ab aquis directe impingentibus , aqux 
delabi del>ent per altitudines palmulis recipro- 
ce p. opor sonales . 

Corollarium io. 

«97. Si vero fuerit P — p i erit A : a rzz r : R , 
hoc eft , fi aqua dire&e impingens in palmulae 
squales rotarum inaquatis altitudinis labatur 
per altitudines radiis rotarum reciproce propor- 
tionales ; squali vl percutiuntur , fit contra ft 
rots palmulas squales habentes ab aqua squali 
vipercuti debent, delabi debent per altitudines 
radiis reciproce proportionales - 

Corollarium ii. 

»9*. Si denique fuerit A rzz a i erit r-pz^l 
R • P ($• »95 ) > ideoque R :rsp : P ( $- 
Arrtb. ) , boc eft , aqua per eandem declivitatem 
drlapfa squali vi percutit palmulas rotarum , 
qu* funt in ratione reciproca radiorum feu alti- 
tudinum earundem. 

Corollarium n. 


191. Quodfi )fuerit A = a , hoc eft # fi aqua 
•per squales declivitates feratur in rotas insqua* 
Jes i erit V : v R . P : r .p, hoc eft, vires per* 
eutientes funt in ratione compofita palmularum 
ft radiorum rotarum • 


«99. Cum palmutx figuram parallelogrammi 
habeant, ideoque fi ejufdein fuerint latitudluta 
longitudinis rationem habeant ( fT- 389 G*om. ) ,* 
in eodem alveo declivi rots molares eadem vi 
agitamur , feu dux rots fibimutuo xquipollent, 

fi ha- 
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fi habeant longitudines palmularum radiis rota- 
rum reciproce proportionales . 

SCHOLION. 

3OO. ttinc videmus in fluminibus ndrnedtsm latis 
eonfrui rotas molares , qua exigua funt altitudinis , 
fed magna longitudinis , latitudine def ellum alti- 
tudinis compenfantt • 

Theorema 37. 

301. Si plana per fluida diverfle den- 
f latis celeritatibus quibufeunque feran- 
tur ; ref flentia , quas experiuntur , funt 
in ratione compoflta ex rationibus plano- 
rum & denftatum fluidorum flmplis & 
celeritatum duplicata ■ 

Demonstratio. 

Etenim fluidum quiefeens eadem vi 
reliftit plano per ipfumlato, qua im- 
pingeret in idem planum , fi ipfum 
quiefeeret & fluidum moveretur ea ce- 
leritate , qua planum fertur, eadem 
in utroque cafu fuppofita diredlione : 
id quod per fe manifeftum aflumitur. 
Jam vero vires , quibus plana percu- 
tiuntur quiefeentia a fluidis directe im- 
pingentibus , funt in ratione compofi- 
ta denfitatum & planorum fimpla at- 
que celeritatum duplicata ( $• 284 ) . 
Ergo etiam vires, quibus fluida dire- 
£fe refifhmt planis per ea latis, funt in 
ratione compofita denfitatum fluido- 
rum ac ipforummet planorum fimplis 
& celeritatum , quibus per eadem fe- 
runtur, duplicata. Qj.d. 

Corollarium i. 

30S. Quodfl ergo plan* ferentur per idem flui- 
dum, velati per equam, denfitate exiftent* ea- 
dem, vires quibus ipfis refiftitur , funt in ratio- 
ne fimplici planorum & duplicata celeritatum, 
quibus ea per fluidum feruntur ( Jf.iSi Arilt .). 

Corollarium i. 

30}. Qucdfi porro plana fuerint «qualia j re- 

Wolfli Oper. Matb. TJJ. 


(i flentis , quas patiuntur , erunt ut quadrati 
celeritatum * 

Corollarium 3. 

304. Si varo celerirates fuerint «quales, vT- 
res , quibus planis refiftitur , erunt in ratione 
planorum. 

Definitio 18. 

305. Celeritatem abfolutam appella- 
mus , qua fluidum fertur & diredfe 
impingit in planum; Refpedlivam ve- 
ro, qua fluidum impingit in planum 
indiredte. 

SCHOLION. 



306* Ponamur fluidum celeritate ut AC obii spue 
incurrere in planum AB fub angulo incidentia BAC i 
celeritas illa refpe cliva dicitur , qua in im aclu di- 
re flo aquipollente et dem / 'ub fit tuenda venit • 

Theorema 38. 

307. Si fluidum indi redi e impingit 
( Vid.Fig. 5.306 ) in rediam A B juxta li- 
neas parallelas AC & BD ; celeritas 
abfoluta efl ad refpediivam ut finus totus 
ad flnum anguli incidenti te . 

De monstratio. 

Exponat redi a AC celeritatem ab- 
folutam & ex C demittatur perpendi- 
cularis CF ; celeritas per AC refolvi- 
tur in laterales CF & AF eidem fimul 
:equipollentes (§.24 5 Mecb.) . Quoniam 
vero fluidum oblique impingens in AB 
in rediam hanc non agit fecundum di- 
redlionem AF, fed tantummodo fe- 
cundum perpendicularem CF , juxta 
D d d quam 
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quam fluidimotui refiftit; evidens eft 
celeritatem refpcdlivam exprimi per 
rcdlam CF($. 305). Qucdfi AC fu- 
matur pro finu toto , eritCFfinus an- 
guli incidentis CAF ( 5 - 2 Trigon. ). 
Quare cum fit celerirasabfbluta ad re- 
fpedi ivam ut AC ad CF fer demcnflr. 
erit illaqucque ad hanc ut finus totus 
ad finum anguli incidentis ( §. 167 
Aritb . ) . Qe.d. 

Theorema 39. 

308. S i fluidum irdiretle impingit in 
retiam ( Vid.Fig. ur fi p.) AB juxta li- 
r.tas parallelae CA& BD ; maffa eju/, 
qua percujfio ir.direcla fit , efi ad maf- 
fam , qua eadem linea di reti e ab eodem 
fiuido eadem celeritate lato pert utere- 
tur i, ut j.nui cr.gftli incidenti* ad finum 
totum . 

Dimonstratio. 

Ducatur BE ad AC perpendicula- 
ris: evidens eft eodem tempore non 
majorem fluidi quantitatem deferri ad 
redi am AB , quam ad rcdlam BE , con- 
fequenter fi BD exponat celeritatem 
fluidi , qua fertur veluti fpatium , quod 
decurrit fluidum ifto tcmpufculo, quo 
abfolvitur percuflio ; erit quantitas feu 
mafla fluidi , qua: defertur ad AB jux- 
ta diredliones obliquas,ad rraflam, qus 
ad eandem juxta diredtionem perpen- 


dicularem afflueret , ut BE.BD ad 
AB.BD, confcquenter utBEad AB 
($• t8i Aritb.). Jam fi AB fumatur 
pro finu toto, erit BEfinus anguli in- 
cidentis EAB ( 2 Trigon.); confe- 
quenter mafla fluidi , qua pcrcuffio in- 
diredla fit, ad maflam , qua eadem 
linea AB ab eodem fluido diredle per- 
cuteretur , ut finus anguli inciden- 
tis ad finum totum (5.167 Aritb.) . 
Qj.d. 

Theorema 40. 

309. Si fluidum aliquod ( Vid. Fig. 
ut fup ,)in retiam A B indi reti e impingit, 
vif qua indireile percutitur , efi adeam, 
qua eadem retia AB ab eodem fluido 
CAB H) juxta diretliones parallela s AC 
& BD affluente diretle percuteretur , in 
ratione duplicata finur anguli inciden- 
tia ad finum totum . 

Demonstratio. 

Etenim vires, quibus redlaAB di- 
redle vel indiredle percutitur, fune in 
ratione compofita maflartim & celeri- 
tatum ($.278 Mecb.), fcilicet vis di- 
redta eft ad indiredlam ut mafla, qus 
in percuflione diredla ad redlam AB 
defertur, ad maflam , qus ad eandem 
indiredta affluit , & ut celeritas ab- 
foluta ad refpedlivam . Enimvero & 
mafla in percuflione diredla efladmafi 
fani in indiredla , & celeritas abfoluta 
ad refpcdlivam, ut linus totus ad fi- 
num anguli incidentis (5- 307. 308). 
Eft igitur vis percutieris diredla ad in- 
directam in ratione duplicata finus ro- 
tiusadfinum anguli incidentis ( 5 - 159 
Aritb.). fZ-e.d. 

Theo- 
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Theorema 41. 
jio. St fluidum oblique impingat in 

red a m(V ld.Fig. pzg.prxc.) AB justa di- 

refliones parallelas AC & Bl >/'« ipf.rn 
delatum , & ex B demittatur perpendi- 
cularis B E /0 AC , ex E vero den:o de- 
mittatur EG ad A B perpendiculari /; 
vi r , qua fluidum urget direde reda n 
AB, eft ad vim, qua eam urget indire de, 
ut tota AB ad fegmentum ejus BG . 

Demonstratio: 

Eft enim AB : BE=BE : BG(§. j jo 
Geom . ) & AB ad BE ut finus totus ad 
linum anguli incidentiae B AC ($.x T ri- 
gon.)\ confequenter BG eft tertia pro- 
portionalis ad linum totum & linum 
anguli incidentiae . Habet igitur AB 
ad BG rationem duplicatam linus to- 
tius ad linum anguli incidentiat ($. xi6 
Aritb). Quare cum licvis, qua per- 
cutitur recta AB directe , ad eam, qua 
indirefte percutitur, in ratione dupli- 
cata linus totius ad linum anguli inci- 
dentia: ( 5.309 ) ; erit etiam illa ad hanc 
ut tota redta AB ad Tegmentum ejus 
GBf §■ 167 Aritb. ) . X&/. d. 

Corollarium i. 

311. Quoniam GB< AB ( $• *4 Ariti ■ ) ; vi» 
quoque, qua refla AB a fluido direcle percuti- 
tur, eft ea, qua indirefle percutitur , raajor • 

Corollarium 1 . 

3U. Quodfi angulu» incidentis fuerit IAB , 
recl* ABYegmentum vi indireftx rcfpon.len» erit 
BK { Jio)* Quare cum Iit fub angulo inciden- 
tixCAB vi» directa ad indirectam ut ABadGB 
& fub angulo incideotix minore H AB ut AB ad 
KB($«». )■ vi» direfla ad indircftum fub an- 
gulo incidenti* majore minorem rationem habet 
quam fub minore ( $■ *oj Ariti. ) , confequenter 
vi» IndireQa fub angulo incidenti* miuore mi- 
nor eft , quam fub majore ( $. xo6 Ariti. ) ' unde 
riecrefceme angulo incidenti* etiam vis percuf- 
(tonis decrefcit, atque directione AC coincideu- 


tecumAB, hoe eft ii fluidam justa directionem 
ABmovetur, percoTto nulla eft . 

Corollarium 3. 

31 3. Ouonura vi» direft» fub angulo incidentia 
CAB eitad indirectam ut ABadGB, fub angu- 
lo vero inci ientic HABat AB ad K.B ( jj- 310)» 
vires indired* fub di aerii» anguli» inci lenti* 
eandem rectam AB percuciettte» fant inter fe uc 
reftiGB Ct K.B(jJ. 1»« Arti i-). 

Corollarium 4.1 

31». QuodG flui lum feratur celeritate V, vi» 
direfta , qua percutitur recta AB , exponitur 
per V*. AB ( $■ »»»)• Quare cum fit vi» dtre- 
-ta ad indireftan ut AB »d GB , angulo inci- 
denti* exiit-ire 'iAH ( $■ jo» ) ; reperietur vi» 

indlrea. Xl.^|_ G -i =: v*.GB ) ldeoqae vi» 
indireaa exponitur par V 1 -GB angulo inciieu- 
ttzexitlente CAB. 


PROBLEMA 56. 

315. Determinare , vim quam ven- 
tus indire de impingens in alas molendi- 
ni exerit ad eas convertendas . 
Resolutio et Demonstratio. 



Reprxfentcc refla IO axem , atque 
planum ADCB alam , in quam ventus 
fecundum di re itiones obliquas K A & 
HBagit. Ala axem, cui perpendicu- 
lari ter inii ftit, fecet ad angulu n obli- 
quum AEIfS- 9x9 Slecb. ). Quoniam 
itaque ventus fecundum directionem 
obliquam IE in planum AC circa axem 
IE convertendum agit perbypotb. ideo 
inveftiganda eft vis, quam ventus ad 
planum ADCB circa axem IE conver- 
Ddd x tendum 
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tendum adhibet dato angulo obliqui- 
tatis AEI , magnitudine alae ADCB , 
ejus latitudine AB, & celeritate , qua 
aer movetur. 

i. Ducatur AG ad HB perpendicula- 
ris: cum aer fecundum direddiones 
parallelas KA & HB deferatur ad 
reddam AB , non plus aeris ferit pla- 
num obliquum ad axem ADCB , 
cujus latitudo AB, quam planum 
aeque altum axem ad angulos reddos 
fecans, cujus latitudo AG. Expo- 
nit igitur redda AG quantitatem 
aeris planum fimul ferientis . Jam 
porro exponat EL celeritatem , qua 
movetur aer, cujusdenfitasfit —d, 
erit maffa acris , quapercuffioabfol- 
vitur inpunddoE, utAG dudda in 
denfitatem ac porro in LE . 
i. Demittatur ex L redda LM ad AB 
perpendicularis: evidens eld perpen- 
dicularem LM exponere celeritatem 
refpeddivam , qua ventus in planum 
fecundum direddionem obliquam in 
E incurrens agit ( §. 14 5 Mecb . ) . 

3. Quoniam vero ventus planum ADCB 
movere nequit nifi circa axem IO, 
circa quem convertendum ; non om- 
nem vim , quam habet a celeritate 
refpeddiva LM, in adlionem fuam 
impendit . Demittatur ergo perpen- 
dicularis MN ex punddo M in axem 


OI ; evidens eld celeritatem LM re- 
folvi in duas alias LN & MN, & 
eam , quse eld fecundum direcdionem 
MN tantummodo proficere ad axem 
convertendum . 

4. Denique cum in P fit centrum ma- 
gnitudinis , idemque centrum gravi- 
tatis ( 14 1 Mecb. ) , ideoque maffa: 
totius plani ADCB ; patet vim , 
quam ventus adhibet ad planum 
ADCB circa axem IO converten- 
dum , concipi polfe tanquam appli- 
catam ad puncduin P & PE tan- 
quam radium axis in peritrochio , 
cujus centrum E . Unde liquet vim , 
quam adhibet ventus, exprimi per 
d. AG.LE.MN.EP ( $.153 Me- 

chan.). Xi/.A 

PROBLEMA 57 - 
1 1 6. Determinare (itum alarum mo- 
lendini vi venti indi re fle impingentir 
agitati, in quo ventur vim maximam ad- 
hibet ad eat convertendar , feu eat ma- 
xima celeritate convertit - 

Resolutio. 

1. Sint omnia ut in problemate prace- 
dente ( Vid.Fig.ut fup. ) , dicaturque 
AB = a , LE=b ,EP = c, den- 
fitas aeris =; m, GB := x ; erit AE 
— EB = ja perbypotb. &ob IE re- 
ddx HB parallelam EO = |GB — 
■jx($.i68 Ceom .) ,<Sc AG=\f(<* 1— * 
x l ) ( $ 4 1 7 Ceom. ) . 

2. Quoniam in AA AGB & LME 
anguli ad G & M reddi perconftr. & 
MEL = ABG ($.155 Geom. ) r erit 
(6. 26 7 Geom.) 

AB:AG=LE:LM 

k tnT j* — x* J 


3.Simi- 
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— " » — - M - - w 

... M*. _ - A A AFO & I anpdtim IEA J 4 ° graduum fieri pracepmu, ,p. 

%. Similiter quia in tJ-l “ \p,ndi.im minutorum »:/i(mn : «l frafinte 

LMN anguli ad O & N redi per ' p — - • " 0 

_ .P . i ... 


Mjflirnr au.. J-* * J \ F f \ 

pendicem minutorum neyirenter : tn frsjontf ««- 
i MIN anguli au v/ r' \ mirum negotio :>art*m refert * fi»*" fi** 5 * % 

«X^&obrcaumLME per «-U» # ■ ^ /'"«« 

/i O. 1 rm rwinl 1C I.MN n,x '- 


l rajum • * < . 

fir. & obliquum L triangulis LMN 
&LME communem angulus LMN 
— AEO(§.** 6 Gfom.);erh(§.i 67 
Ceam . ) . 

AE:EO = LM:MN 


ScHOlION a. 


jtf. Quoniam rlfifientia , quum patitur cor- 
put intra fluidum motum , aquipilht fareujia- 
ni eadem celeritate , qua ipfum mocrtu’ , a flui- 
do ferta i non ai f mi Ii modo dotrrmtnnr. po- 
ti Jl optimm fitur gubernaculi , cui» l opi navet m 
. , , , aqua contutantur • Etenim ite quoque angu 

. t b v( 1 ~ x ) ■ Lj. \f(a X ) /„, oHtquitntit idim deprehenditur , qui nntt » 

» » 1 * 54 ° «♦' 


4. Quoniam vis, quam ventus adhi- 
bet ad planum ADCB circa axem 
IO convertendum , efl ut m . AG . 

LE.MN.EP ($• 3 iS ) i er ’ t ea 
= ±£.V( a z —x*)bcxY( a—x z ) = 

ii „ b*crox 3 

b cmx — ■ — p*— - 
5, Habemus itaque ( 5 - 6j Analyf. in- 
fixit. ) 

b'cmdx' 


R O B L E M A 



lb*c mx* d x 

’ t, * W 




1 

u — 


J19. Datir radio bafit maprif AE 
& altitudine fegmenti conici £F , inve- 
nire altitudinem coni , cujur fegmentw n 
ACDB ita per fluidum motum , ut fi 
bafit minor eidem occurrat , if axit Er 
fit ad pectionem fluidi perpendicularit , 

yj.„* x fcu horizonti parjllelut , minima n pa- 

6 . Quodfi jam a fumatur pro finu to- tiatur refiftentiam. 

to , erit W ^ nus anguli G AB Resolutio et Demonstratio. 

( }. i Trifoo.) ,,c«™ «gfg; , ^ c(l , fi« aqua in 

fruftum conicum ACDB qutefcen> 
impingat, five ipfum in fluido quie- 
fcente moveatur; ponamus aquam 
inquiefeens impingere juxta rectas 
EG& 1 H. Impinget ergo inbaiin 
CD diredle; in fuperficiem mdire- 
dte ( $■ a 6 9 ), eodem fem per ma- 
nente angulo incidentix HCu vei 
ACI ( §. 1 56 Gtcm. ) , quod diredtao- 

nes redi . IH conftanter parallelx rc- 
dlam AC in quocunqne puncto lub 

eodem 


tum ad redtum elt angulus AE 1 , iub 
quo planum ADCB axem IO fecat^ 
Sit itaque <» =: 10000000, erit —a 

= 333333333JJJJJ» i<l 5 o q“ e * : = , 
5773 5 01 > CU1 ta ^ u “ s 

quam proxime refpondent 35° 16. 
Eft itaque angulus GAB 35 0 16 , 
confequenter AEI, qui quxritur, 

54 ° 44 • 

ScHOLION 


f. 

31 7. Cum di cmfiruUiom mohndinorum vi ven- 
ti aptandorum nummus ( $■ 9*9 MechJn. ) i 
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eodem angulo fecent ( $.23 3 Geom . ) . 
Quodfi jam AC fumatur pro finu 
toto, erit AI finus anguli inciden- 
tix ACI ( $. z Trigon. ) . Sit EF = 
IC=* , AEzzzi, AI=x; erit AC 
= V(a l + **) ( $• 417 Geom. ) . 
Enimvero cum finus totus quantitas 
conflans effe debeat, fumatur FE 
= ICpro finu toto: erit itaque ut 
AC ad AI ita IC ad finum angu- 
li incidentix , qui ideo reperitur 
ax:V(a' + **). 

%. Porro patet in rcdlam AC non plus 
aqux impingere, quam ad redtara 
CL ipfi Al xqualem defertur , ideo- 
que ad totam fuperficicm non plus 
aqux allabi , quam qux annulum , 
cujus AI latitudo efl, diredle per- 
cuteret. Pcrcufilones diredtx in eo- 
dem fluido eadem celeritate lato funt 
ut plana, qux percutiuntur ($.2&o) 
ideoque annulus exponit percuflio- 
nem diredtam ipfius & circulus mi- 
nor CD percuflionem , quam ipfe 
patitur, diredlam. Et quoniam nic 
tantummodo attenditur ratio per- 
cuffionum , circuli autem funt ut 
quadrata radiorum ( 409 Geom.)-, 
refiflentia diredla , quam patitur 
circulus minor CD redle exponitur 
per CF* fi ve IE* = b' •— 2 bx + ** 
& refiflentia annuli perAE*— -EI* 
= zix~. x l . 

3- Quodfi jam inferatur : ut quadra- 


tum finus totius a * ad quadratum 
finus anguli incidentix «**x* : ( a x -f- 
**) , ita refiflentia diredla annuli 
zbx—x' ad refiflentiam indiredlam, 
quam patitor fuperficies frufli coni- 
ci(5-3°9)i reperietur hxc ( zbx 1 — . 
**):(-’ + * 1 ). 

4. Quodfi jam addatur refiflentia dire- 
dla bafis minoris b x — . 2 bx -+- x x vi 
num. z prodibit integra refiflentia 

frufli **— 2 bx + x* + 

‘ 1 »* 4- X 1 

a*b* — i a x bx -f- a a x* + b*x* 

a 1 x* ’ 

5. Quoniam refiflentia minima , quam 
illiufmodi fruflum patitur per by- 
potb. difterentiale ejus nihilo aequale 
($.63 Analyfinfinit.) , ideoque ( — • 
2 a x bdx + za x xdx -f- zb x xdx ) (a 1 -f- 
x* ) — ■ zxdx ( a x b x — za x bx + o*x* 
+ b x x' ) per (4* + x* )* div. = o , 
hoc efl, 

xa*bx l dx — xa 4 bdx + ii 4 xdx 
VTT = ° 


( » + ** ) 


Ux x — <a x b 4- a x x — o 
* — a 
l ■ »*x 1 a 4 * r 

* +— + 7F- = * + 


* + -ZT = 


» 

4b 1 


-S-V(4 r + S) 


« = ^(4 + h" 

. Jam ob IC redlx EG parallelam per 
bypotk. erit ( §. 268 Geom. ) . 

AI:IC= AE:EG 
x : a — b : -~- 

Ergo EG = a vx «b * '4- S) — 

b^_ 

— ■ 

Enim- 



De Percufione 

Enimvero P =T( b' + \a ' ) — \a I 
in V( b x + ) + \a . Quare fi 1 

hic v alor fubftituatur ; eritEG == I 

V(i* + ka') + \a. 

J. Fiat itaque EO = \a ; erit AO = 
V(£* + 7 a') : cui fi aequalis fiat 


Fluidorum. ?99 

OG, erit EG = V( J* + V > ;f- 

\a t atque ideo in G vertex coni , 
cujus fruftum ACDB minimam pa- 
titur refiftentiam, fi ea conditione 
in fluido moveatur, quam fert hy- 
pothefis problematis . 


Finis Hydraulica & totius Tomi Secundi Elementorum 
Matbefeos . 
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ERRA- 



CORRIGE 
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ERRATA 

Pag. 3 * **'• *• /«fc *$• tempore T 
ibi lin. »7. /patiumS 

lia- 19. bis T 

tii (tir.Un. 11. 1». eadem celeritate ferun- 

tur , fpatia eodem tempore 
motu 

pag. 48. cci r.lin. 1 5. alratitudo 
P*/. 66. <d x. lin, xx. temporis 

83.fr/. i.lim. il* invicem f»t 
•hi lin. ultima univerfalis 

/>*£. S9. coU 1. lin. 10. a<V> 
f*/. 91. r#/. a. //*. 14. aequale 

1. femidinara 

Denique pag . 46. ubi habetur Problema 41 , 
i p*/- W« 97- 0« 405 > "b* hahetur 
quen/ihu/ ufque ad $• 653* 


/ff/ tempore t 
fpatium / 
bis t 

eodem tempore moventur, fpatia motu 

altitudo 
tempora 
invicem (int 
univerfalius 
a>b 


squalem 
fcniiordinata . 
lege Problema 45. & in fequemikut fmiliter ufque ad 
Theorema jS , lege Theorema 59, & /imi/iter in fe~ 


f 

* 
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